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פיויסץ 


פאַף פאַך:שוּלעס, פאַך:קוּרסן, מיטלשוּלעס אוּן אַלײנלערנערס, 


אַלגעמײנע אייגנשאַפטן פוּן קער-פּערס, 
בז-פוועגוּנג. קרצ-פפט. אַר-בּעט, 
עלעמענטאַרע מאַשינעס. 


צפין טעקסט 59 צייכענונגצן און 210 בּיישפּיל-ן, 
רעכנערישע אויפגאַבּעס און אויפקלערנדיקע פּראַגעס. 
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מורדכי זאַב לוּדאָ װס קי 


פיזיקע 


יאר פאַך-שולעס, פאַך-קורסן, מיטלשולעס און אליינלערנערס. 


אַלגעמײינע אייגנשאַפטן פון קערפּערס. 
בּאַװעגונג. קראַפט. אַרבּעט. 
עלעמענטאַרע מאַשינעס. 


אין טעקסט 59 צייכענונגען אוּן 270 רעכנערישע בּיישפּילן, 
רעכנערישע איפגאַבּעס אוּן אויפקלערנדיקע פּראַגעס. 


: פאַרלאַג; 

: בּוּכהאַנדלוּנג 

?= אקנדירקי -ביט(יסמאק 
129 


פרוי מחסה 


די אַרבּעט אין משך פון צוועלף יאָר, װאָס דער מחבּר האָט אַרײנגע- 
לעגט בּאַם לערנען מאַטעמאַטיקע און פיזיקע אין פאַרשיידענע מיטלשוּלעס. 
פאָלקשו?עס און האַנטװערקערשולעס, בּאַרעכטיקן זיין האָפענוּנג, אַז מיט דער" 
פאָרליגנדיקער אַרבּעט איז אים געלונגען אין אַ געװיסער מאָס צו שטילן 
די שרייענדיקע בּאַדערפעניש אין אַואַ בּוך אויף יידיש. 

די שטרעבּונג, װי מעגלצך צו פאַרבּריײיטערן דעם קריז פון די לקער 
נערס פונם בּוּך, האָט געצװונגען דעם מחבּר צו זוּכן דעם קרומען װעב 


צװישן פּאָפּוּלערער און שוּלמעסיקער בּאַאַרבּעטונג פון מאַטעריאַל. דערמיט" 


דערקלערט זיך די אָפּנֵייגונג ערטערוייז פון די שוין אױסגעטראָטענע װעגן 
בּאַם בּאַהאַנדלען דער אָדער אַנדערער פיזיקאַלישער טעמע. 

די מאַטעמאַטישע זייט איז גענוג אַנטװיקלט, כּדי דער בּוך זאָל קענע 
דינען פּאַר אַן ערשטן קאָנצענטער אויך פאַר מיטלשוּלעס. : 

מיטן אונטערשטרייכן דער פּראַקטישער זייט, סיי אין טעקסט, סי 
אין די אויפגאַבּעס, בּאַצװעקט דער מחבּר צו דינען די. האַנטװערקער און' 
פאַך-שולעס, וועלכע דער מִחבַּר האָט הױפּטזעכלעך אין זינען געהאַט בֹּאַם' 
זעצן זיך צו דער אַרבּעט. 

זאָל דעם בּוּך בּאַשערט זיין יענע פאַרשפרייטונג, ‏ װעלכע װעקט בא 
מחבּרים און פאַרלעגערס דעם וילן צוּ שאַפן און אַרױסגעבּן נאָך בּעסערס? 
און פוּלקיּמערעס אויף דעם געבּיט, װעלכער איז שרעקלעך אָרים אַנטװיקלט; 
אויף דער יידישער גאַס. שױן צייט.. 


* צִ 
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אַ דאַנק בּין איך שוּלדיק מיין בּרוּדער, אינזשעניער-טעכנאָלאָג מיכ?י 
זאַבּלודאָװסקי, פאַר זיין פריינטלעכער מיטהילף בּאַ דער קאָרעקטור, װל 
אויך דעם פאַרלעגער, ה' י. אינדיצקי, פּאַר זיינע בּאַמיוּנגען אין דער" 
אױיסשטאַטונג פון בּוך. 


4 


אָנװייזונגען און געװוּנטשענע אױסבּעסערוּנגען פון חברים לערער אוך 
זאַכקענערס נעם איך אויף מיט אַ דאַנק פאָרויס. 
מרדכי זאַבּלוּדאָווסקי.. 
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ן. 8 , 


1 אַלגעמײנע אייגנשאַפטן פון קערפּערס, 


' 8 1.. נאַטוּר. כיזישער קערפּער. שטאָף. מיט דער הילף פוּן 
אוּנדזערע פינף חושים בּאַנעמען מיר די גאַנצע װעלט אַרוּם אוֹנדז, װעל. 
בער מיר רוּפן אָן מיטן נאָמען נאַטוּר (אױף גריכיש: פיזיס). די איינצלנע 
געגנשטאַנדן פוּן דער נאַטור, װעלכע פיר בּאַנעמען מיט איינעם אָדער 
צטלעכע פוּן אונדזערע חוּשים, הייסן פיוישע קערפּערס. 

יעדער קערפּער איז צוּנויפגעשטעלט פוּן אַ װעלכן עס איז מאַטעריאַל, 
װעלכער טראָגט דעם אַלגעמײַנעם נאָמען שטאָף. האָלץ, פאַרשיידענע 
מינים שטיינער, מעטאַלן, ליים, לעדער, װאַסער, נאַפט, שפּיריטוּס, בּענזין, 
נליצערין, לופט, גאַזן - דאָס זיינען אַלץ פאַרשיידענע שטאָפן. 

אַ פיזישן קערפּער, װעלכער זאָל נישט בּאַשטײן פוּן אַ װועלכן עס 
איז שטאָף, קענען מיר זיך גאָר ניט פאָרשטעל. זאָגן מיר צ. בּ. דעם 
װאָרט , צוּקער", דאַן שטעלן מיר זיך בּאַלד פאָר אַ שטאָף, װעלכן מיר 
בּאַנעמען מיטן זע-חוּש (צוּקער איז װייס), מיטן טאַפּיחוּש (צוּקער איז 
האַרט) אין געשמאַק-חוּש (צוּקער איז זיס). אַ שטערן בּאַנעמען מיר בּלין 
מיטן זע-חוּש, אָבּער מיר זיינען זיכער, אַז ער בּאַשטײט אויך פוּן עפּעס 
אַ שטאָף, אָדער אפשר אַ סך שטאָפן, אוּן די פאַלנדיקע שטערנס בּאַשטע. 
טיקן טאַקע אוּנדזער מיינונג: זיי בּאַשטײען פוּן שטאָפן, װעלכע מיר גע. 
פינען אויך אויף אוּנדזער ערד. פילנדיק מיטן טאַפּיחוּש פוּן דער הוט 
װי דער וינט בּלאָזט, דערויסן מיר זיך, אַז לופט איזו אַ שטאָף, ניט 
געקוּקט אויף דעם, װאָס מיטן אויג בּאַנעמען מיר די לוּפט ניט. 

אַזױאַרוּם רוּפן מיר אָן מיטן נאָמען פיזישער קערפּער נאָר אַזעלכע 
זאַכן, װועלכע װירקן דירעקט, אָדער אוּמדירעקט (דוּרך אינסטרוּמענטן, אָדער 
אַנדערע קערפּערס) אויף אוּנדזערע חוּשים. 


| = 8 2. דערשיינוּנגען, פיזיקאַלישע אוּן כעמישע. קוּקן מיר זיך 
-. גענטער צוּ די קערפערס פוּן דער אַרוּמיקער נאַטור, דאַן זעען מיר 
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גלייך, אַז זיי בּלײיבּן נישט אוּמגעענדערט אין איין וועלכן עס איז צוּשטאַנד, 
נאָר מיט זיי קוּמען פאָר אַלערלײי ענדערונגען, וועלכע קייטלען זיך איינע 
מיט דער אַנדערער אָן אַן אויפהער. װען אַ קערפּער בּאַװעגט זיך - ענ- 
דערט זיך זיין לאַגע, װען ער װערט צעבּראָכן, צעקרושלט - ענדערט זיך 
זיין פאָרעם, זיין גרויס, װען אַ קערפּער בּרענט -- ענדערט זיך זיין שטאָף 
אוּן אַנד, 

יצטװועדע ענדערונג, װאָס קוּמט פאָר מיט אַ קערפּער, רוּפן מיר אָן 
ד ער שײנוּנג. 

אַזעלכע דערשיינוּנגען, װי די פאַרבּרענוּנג פוּן האָלץ, למש?, בּעת 
וועלכער דער שטאָף פֿון בּאַטײליקטן קערפּער ענדערט זיך, ד. ה. פוּן איין 
שטאָף בּאַקוּמט זיך אַן אַנדערער, אָדער עטלעכע אַנדערע שטאָפן פוּן האָלץ 
בּאַקוּמט זיך רויךף, סאַזע, אֵש), אַזעלכע דערשײנוּנגען הייסן ככע מישע 
דערשיינוּנגען, יל מיט זיי פאַרנעמט זיך די װיסנשאַפט כ עמיע. צוּ די 
כעמישע דערשיינונגען געהערן נאָך: פוילוּנג, יירוּנג, פאַרדייוּנג אוּן אַ 
סך אַנדערע, 

יענע װוירער דערשיינונגען, בּעת װעלכע דער שטאָף פוּן בּאַטײליקטן 
קערפּער ענדערט זיך ניט, הייסן פיזיקאַ ליש ע:דערשינונגען. די בֹּאַ: 
װעגוּנג פוּן קערפּערס, למשל, איז אַ פיזיקאַלישע דערשינונג, דאָסזעלבּע 
די מאַגנעטיזירוּנג פוּן שטאָל, עלעקטריזירונג, אָנװאַרעמונג, אויסדאַמפונג 
פוּן פליסיקייטן אוּן אַנד. 

די פיזיקע פאַרנעמט זיך מיט די פּיזיקאַלישע דערשינונגען, װאָס 
קוּמען פאָר מיט די קערפּערס. 

פּראַגעס, קלער אױיף ועלכע פוּן די פאָלגנדיקע װערטער דריקן 
אויס, אַ קערפּער אַ שטאָף, אָדער אַ דערשיינונג אוּן װאָס פאַר אַ דערשי. ‏ 
נונג, פיזיקאַלישע צי כעמישע: אַ טיש; האָלץ; אַ שליסל; איזןן אַ 
פלאַש; גלאָז; אַ דונער; אַ װינט; װאַסער, אַ װאָלקן; אַ פיער; איזן 
זשאַװערט; מילך װערט איינגעקאָכט; איינגעמאַכטס יוירט; אַ שניי פאַלט; 
האָלץ שווימט, אַ גלאָז פּלאַצט, אַ בליץ. ו 


5 3 די דרי צוּשטאַנדן פוּן שטאָף, דעם שטאָף פוּן די קער- 
פּערס װאָס אַרוּם אוּנדז זעען מיר אין אַ האַרטן, פליסיקן אָדער גאַזיקן 
צוּשטאַנד. האָלץ, שטיין, אייזן, זאָגן מיר איז האַרט; װאַסער, אײל, נאַפט, 
שפּיריטוּס רוּפן מיר אָן פליסיקייטן; לוּפט, רויך, קוילנצווייזייער (דער גאַז 
פוּן לימאָנאַד) הייסן גאַזן. : 


4 


: 
' 
| 
| 
| 


יט יי די 
: טראַכטן מיר זיך טיפער אַרײן אין דעם, װאָס רוּפן מיר אָן האַרט, 
3 דאַן זעען מיר, אַז האַרט הייסן די קערפּערס דאַן, וען זיי האָבּן אַ וועלכע 
עס איז זעלבּשטענדיקע פאָרעם, װי זי זאָל ניט זין, אוּן אַ זעלבּשטענ. 
דיקן פאַרנעם דערבּיי, ועלכער בּלייבּט אוּמגעענדערט אין דאָזיקן צוּשטאַנד. 
אָט דער בּליישטיפט, צ. בּ. האָט די פאָרעם פון אַ זעקסקאַנטיקן שטעקעלע, 
א שטיקל קרייט איז ענלעך צוּ אַ קייקעלע. אוּן אַזױ האָט יעדער אַנדער 
| הארטער קערפּער זיין װעלכע עס איז פאָרעם אוּן פאַרנעם. 
אין פליסיקן צוּשטאַנד האָבּן די קערפּערס אויך אַ געוויסן זעלבּשטענדיקן 
פּאַרנעם, אָבּער קיין זעלבּשטענדיקע פּאָרעם האָבּן זי ניט. גיסן מיר אַרײן די 
קװאָרט װאַסער אין אַ לעדיקן עמער, דאַן לעגט זי זיך אויס אויפן דעק 
פוּן עמער אין אַ דינער, פּלאַכער, רוּנדער שיכט; גיסן מיר עס אַרײין אין 
אַ פּלאַש-נעמט עס אָן די פאָרעם פוּן דער פּלאַש. אוּן אַזױ נעמט אָן יעדע 
פליסיקייט די פאָרעם פוּן דער כּלי, אין וװעלכער זי װערט אַרײנגעגאָסן 
דער פאַרנעם אָבּער פוּן דער פליסיקייט בּלייבּט דערבּיי ניט געענדערט: 
אין יעדער כּלי איז די קװאָרט װאַסער לויטן סך געבּליבּן אַ קװאָרט װאַסער. 
אין גאַזיקן צוּשטאַנד האָבּן די קערפּערס ניט קיין זעלבּשטענדיקע 
פּאָרעם אוּן ניט איין װעלכן עס איז זעלבּשטענדיקן פאַרנעם. אַ גאַז קען 
אויספילן יעדן רוים, אין װעלכן מע לאָזט אים נאָר אַרײן. 
אָט גייט אַרױס פוּן אױװן אַ קליין װאָלקנדל רויך. אין אַ וויילע 
אַרום צעגייט ער זיך, פאַרלירט הייסט עס זיין פאָרעם, אוּן מיר שפּירן 
רויך אוּמצטוּם אין צימער; דער ריך האָט זיך אױיסגעשפּרײט איבּערן גאַנצן 
פאַרנעם פוּן צימער. אוּן אַזױ קוּמט פאָר מיט יעדן גאַז, װעלכן מיר זאָלן 
אַרױסלאָזן פוּן זיין כּלי. דעריבּער האַלט מען טאַקע גאַזן אין פאַרמאַכטע, 
פאַרפּראָפּטע כּלים, (פלעשער מיט שוימיקע געטראַנקען, לוּפעס מיט גאַז 
צוּ שווייסן, אָדער פאַר סאָדע-װאַסער-פאַבּריקן. 
צוּם גאַזיקן צוּשטאַנד דאַרפן מיר אויך צורעכענען דעם צוּשטאַנד 
פוּן דאַמף פוּן אַ פליסיקייט (?מש?, װאַסער), ווייל ער פאַרמאָגט אויך דיי 
זעלבּיקע אייגנשאַפטן, 
אַ סך קערפּערס גייען איבּער פוּן איין צוּשטאַנד צוּ אַן אַנדערן בֹּאַם 
אָנװאַרעמען זיי אָדער אָפּקילן, אייזן שמעלצט צוּ װאַסער, װאַסער דאַמפט 
אויס, װען עס װאַרעמט זיך אָן. דער שמעלצן מעטאַלן דוּרך אָנװאַרעמען 
האָט אַ קאָלאָסאַלע בּאַדײטוּנג אין דער מענטשלעכער הּלטוּר, וייל אין 
פליסיקן צוּשטאַנד קען מען דעם קערפּער לייכט געבּן װעלכע פאָרעם מען 
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ויל, בּאַ וועלכער ער בּלײיבּט שוין שפּעטער אין האַרטן צוּשטאַנד; מאַכן 
די פאָרעם גלייך פוּן האַרטן מעטאַל װאָלט געפאָדערט אוּמפאַרגלײכלעך 
מער אַרבּעט. 

אויסער די דריי אויסגערעכנטע צוּשטאַנדן: האַרטן, פליסיקן אוּן גאַ. 
זיקן, טרעפן מיר נאָך אין דער נאַטוּר צװישן-צושטאַנדן: װײכּן צוּשטאַנד, 
װי װאַקס, ליים, קיט; שיטיקן צוּשטאַנד, װי זאַמד, מעל. אין דער פיויקע 
װערן זיי פאַררעכנט פאַר האַרטע, 


8 4, אַלגעמײנע אייגנשאַפטן פוּן קערפּערס. רוימלעכקייט, 
אַלע אָן אױסנאַס קערפּערס, אין װעלכן צוּשטאַנד זײיער שטאָף זאָל ניט 
זיין, פאַרמאָגן אַ גאַנצע ריע אײגנשאַפטן, װעלכע הײסן אַלגעמײנע. קאָ- 
מיר זיי בּאַטראַכטן: 

רוימלעכקייט -- אַזױ הײיסט די אײגנשאַפט, װאָס יעדער קערפּעַר 
פאַרנעמט זיין אָרט, אַ װעלכן עס איז טײל פוּן רוים. 

לוט דערדאָזיקער אײגנשאַפט דערקענען מיר, צי מיר האָבּן צוּ טאָן 
מיט אַ שטאָף אָדער ניט. למשל, אַ העלער אָפּגעשפּיגלטער פלעק אויפן 
װאַנט אָדער אַ שאָטן, איז ניט קיין קערפּער, נאָר אַ דערשיינונג, וייל 
ער פאַרמאָגט ניט די אייגנשאַפט פוּן רוימלצכקייט. 


שטח-מאָסן און פאַרנעם-מאָסן. 


דעם אָרט, װאָס אַ קערפּער פאַרנעמט, מעסטן מיר מיט לענג.מאָסן, 


מיט לענג:מאָסן מעסטן מיר דעם אָרט, װאָס אַ קערפּער פאַרנעמט 
אויף אַ גראָדער ליניע. די לענגימאָסן, װעלכע װערן צוּם מערסטן גע. 
בּרויכט אין דער פיזיקע, זיינען: קילאָמצטער (קמ), מעטער (מ.), דעצי- 
מעטער (דמ.), צענטימעטער (צמ.), מילימעטער (ממ.), מיקראן (מיקר.). 

0 מ. = 1 קמ. 

0 מיקר. = 1000 ממ. = 100 צמ. 


| 


0 דמ, = 1 מ, 


100,600 7 = 109 / === 19 1: == 1 ש 
1000 שּ = 10 א. = 1 ש 
1000 יע / 


מיט שטח:מאָסן קװאַדדאַט מאָס) מעסטן מיױ דעם אָרט, װאָס אַ 
קערפּער פאַרנעמט אין צװיי ריכטוּנגען: לענג אוּן בּריײיט, ד. ה. דעם אָרט 
װועלכן ער פארדעקט אױיף אַ פּלײן. די שטס.מאָסן, װעלכע װערן ציּם 
מערסטן געבּרויכט אין דער פיזילע, זיינען: קװאַדראַט-קילאָמעטער (קוו. קמ.), 
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קװאַדראַט-מעטער וקוו. מ.), קװאַדראַט-דעצימעטער /קוו. דמ.), קװאַדראַט. 
צענטימצטער וקוו. צמ.), קװאַדראַט-מילימעטער (קוו. ממ.. 

 -‏ 1:000000 קװ. מ+. = 1 קו. -קמ, 

0 קוו. ממ. = 10,000 קוו. צמ. = 100 קוו. דמ. = 1 קו. מ, 
10:00 8 = 100 5 אי : 


100 5 = 1 ש 
פאַד פעלדער געבּרויכט מען די מאָס אַר (אַר) אוּן העקטאַר (הק. אר.) 
0 היוו. מ. = 100-אַר = 1 הקאר.; 100 קו. מ. = 1 אַר. 


מיט פאַרנעם:מאָסן (קובּישצ מאָס) מעסט מען דעם אָרט, װאָס אַ. 
קערפּער פּאַרנעמט אין דריי ריכטוננען: דער לענג, דער בּרייט אוּן דער 
הויך אָדצר דיל, אָדער טיף), ד. ה. דעם אָרט װעלכן ער פאַרנעמט אין 
;רוים. די פּאַרנעם-מאָסן, װעלכע װערן צוּם מערסטן. געבּרױכט אין דער 
פּיזיקע זיינען: קוּבּישער קילאָמצטער (קוּבּ. קמ.), קוּבּישער מעטער (קוּבּ מ.), 
-קובּישער דעצימצטער קוּבּ. דמ.), קוּבּישער צענטימעטער (קוּבּ. צמ.), קוּבַּי 
שער מילימעטער קוּבּ. ממ.); דער קובּישער דעצימעטער הייסט אַנדערש 
אבּאַם מעסטן פליסיקע. קערפּערס) ליטער (לט.), 

0 היובּ. מ. = 1 ווּבּ. קמ, 

0),, הוּבּ. ממ. = 1,000,000 קוּבּ. צמ. = 1000 קוּבּ. דמ. = 1 קוּבּ. מ. 
0, 000, 1 6 1000 זי אן 3 

1009 אצי = 1 עי 

1,000,000 קוּבּ. ממ. = 1000 קוּבּ. צמ. = 1 קוּבּ. דמ, = 1 לט. 


| 


1 עמער מאַכּט אויס בּאַ ‏ 12 ליטער. 

אַלץ די אױיסגערעכּנטע לענג-מאָסּן, שטה:מאָסן אוּן פאַרנעם.מאָסן גע. 
;הכרן :נוּ דעם מעטרישן יסטעם פוּן מאָסן. די בּצַקװעמלעכקײט פוּן דעם 
פּיסטעם בּצַם פארװוטנדלען קלענערע מאָסן אין גרעסערע, אָדער פאַרקערט,. 
דוּרכּן אַריבּערטראָגן די קאָמעס אויף רעכטס, אָדער לינקס, וייסן מיר שוין 
פון דער אַריטמעטיקע. 


8 5 עילערע. מיקראָמעטער, צוּם פּינקטלעכן מעסטן קלענערע 
ילענגען, אָדצר בּכלל דינע גצגנשטאַנדן װערט געבּרויכט אין דער טעכני. 
ישער פּראַקטיק די שיבלערע אוּן דער מיקראָמעטער, 

די שיבּלערע דינט צוּם מעסטן מיט 8 פּינקטלעכקייט ביז 0,1. מ,) 
עפאַראַן אויך שיבּלקרעס מיט אַ פּינקטלעכקײט בּיז 0,02 ממ.). די שיבּלערע 
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7 א, וועלכצר שיבּט זיך לענגאויס דער ווירע שָ. די ווירע איז איינגעטיילט 


גלייכע חלקים אוּן מען בּאַקוּמט די טיילונגען פוּן נאניוס), 


כּדי אויסצו- 


אש 6 צו כּו עו || 


106 6 6יתם. 4 53 4 0 


אַ קערפּער {}, ווצרט 
ער איינגעשטעלט 


ציים, 1 דלי ווירל און נאניוס אוך 


שטיוונע צוגעדריקט 


דורךף זײי. די צאָל גאַנצע ממ., װאָס דער קערפּער פאַרנעמט ועען 


מיר אויף דער וירע צװישן איר, און דעם 0 װאָס אויפן נאניוס (אויף. 


צייכ. 1, למשל 4 ממ.. די צענטלעך פון ממ., װעלכע פעלן נאָך, געפינען 
מיר אַזױ: מיר זוכן אויף יענעם שטריך פון נאניוס, װעלכער גיסט זיך 
צונויף מיט אַ װעלכן עס איז שטריך איבּער אים פון דער װירע (אױף 
דער צייכ. 1, איז עס דער שטריך 3 פון נאניוס); אָט דער דאָזיקצר 
שטריך פון נאניוס, װאָס גיסט זיך צונויף מיט אַן אױבּערשטן שטױיך פון 
דער װירע, װײזט אונדז די פעלנדיקע צענטלעך ממ. אַזױי אַרום, איו די 
לענג פון {| אױף דער צײכ. 1 ס"ה 43 ממ.. 
פאַרװאָס אַזױ? װײ? אױבּ צ. בּ. עס גיסט זיך צונויף דער שטריך 
3 פון נאניוס, דאַן שטייט אָפּ דער שטריך 2 פון נאניוס פין זיין נאָענטסטן 
אױבּערשטן שטריך פון װירע אױף ,0 ממ. וויי?ל ער אין דאָך קירצער 
מיט 02 ממ.), דער שטריך 1 פון נאניוס שטייט אָפּ פון זיין נאָענטסטן 
אױיבּערשטן שטריך, פון װירע אויף 0,2 ממ., און דער שטריך 0 פון 
נאניוס איז אָפּגערוקט פון נאָענטסטן אױבּערשטן שטריך, װאָס האָט געװיון 
די גאַנצע ממ., אויף 0,2 ממ. מיט איין װאָרט: דער שטריך פון נאניוס, 


װאָס גיסט זיך צונויף מיט אַ שטריך פון ווירע, װעט וייזן אויף וויפל: 
צענטלעך ממ. דער 0 פון נאניוס איז אָפּגערוקט פון דער ציפער גאַנצע. 


ממ,ס, װאָס דער קערפּער פאַרנעמט. 


יװען קיין איין שטריך פון נאניוס גיסט זיך ניט צונויף פולקום מיט- 


{ בּאַשטײט פון אַ װירע שָו (צײכ. 4 אוּן דעם נאניוס, אַ קלענערער וו 


אין צענטימעטערס אוּן מילימעטערס, די טיילונגען פוּן נאניוּס בּאַטרעפן / 
9 ממ. ד. ה. אַ טײלונג פון נאניוס איז קירצער פוּן אַ טײלונג פוּן / 
דער ווירע אויף 0,1 ממ. (9 טײלוּנגען פוּן דער װירע טיילט מען אויף 10 / 


מעסטן די לענג פוּך ( 


צװישן די שפּיצן פוך - 


3: 
שי 2 
= 


= : 6 


א 


אַ שטריך פון ווירע, רעכנט מען יענעם שטריך פון נאניוס, וועלכער אינַי. 


צוֹם װײיניקסטן דערווייטערט פון אַן אױבּערשטן שטריך אויף דער וירע. 
דער פעלער, װאָס קומט אויס דערבּיי, איז קלענער פון 0,1 ממ. און ער 
איז שוין פאַר אונדז ניט װיכטיק, אױבּ מיר דאַרפן אַ פּינקטלעכקײט נאָר 
בּיז 0,1 ממ, | ? 


' װאָלטן מיר דעם נאניוס געמאַכט אַזױ, אַז זיין טיילונג זאָל זיין 
קלענער מיט 0,01 ממ. פון אַ טיילונג פון דער װירע (99 טיילונגען פון 
ווירע צעטיילט אויף 100 גלייכע חלקים פון נאניוס), דאַן װאָלט דער נאַניוס 
אויפן זעלבּן שטייגער געװיזן אַ פּינקטלעכקייט בּיז 0001 ממ.), 65 


2 מע 3 מן די מג נעה פוז ה} עט. 


=+ = = = * 6 = += -+ 


צייכ. 2 ווייזט אונדז אַ שיבּלערע װאָס װערט געבּרויכט אין װאַרײ 
שטאַט: שש די וירע, אן דער נאניוס. צװישן די שפּיצן 4/--4/ װערט 
געמאָסטן אַ לענג פון עפּעס, צװישן די שפּיצן ם--ם, װעלכע שיבּן זיך 
אַרױס צוזאַמען מיט / --{/, מעסט מען די בּרייט פון אַ עפענונג, מיטן שפּיץ 
ץ, װעלכער שיבּט זיך אויך צוזאַמען מיטן נאניוס, מעסט מען די שיף פון 
אַן עפענונג - אַלץ מיטן זעלבּן נאניוס און מיט זיין פּינקטלעכקײט. 

צייכ. 3 װייזט אונדז אַ מיקראָמעטער, װעלכער דינט צום מעסטן 
די גרעבּ פון דינע געגנשטאַנדן פּאַפּיר, בּלעך א. אַ.) מיט אַ פּינקטלעכ- 
קייט בּיז 0,01 ממ. 

בּאַ } פוּלער אוּמדרייוּנג פון שרויף 9 רוּקט ער זיך פאָראוֹיס אויף 
5 ממ. דער דיסק (ן דרייט זיך צוּזאַמען מיטן שרויף און איז איינגע. 
טײלט אױף 50 גלייכע טיילן אַזױ, אַז װען דער דיסק גיט זיך אַ דריי 
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אויף 1 טיילונג רוּקט זיך דער שרויף }רוס אויף 1 פופציקסטל פון 0,5 ממ. 
ד. ה. אויף 0,01 פון 1 ממ. דער געגנשטאַנד 3) װוערט איינגעקלעמט צוישן 
די שפּיצן 5--5, די צאָל גאַנצע ממ., װאָס די 
גרעבּ פון געגנשטאַנד פאַרנעמט, זעען מיר איף 
דער װירעלע // אױיף דער פיס?, די צאָל הוּנ- 
דערטסלעך זעען מיר פוּן דעם, װעלכע טילוּנג פוּן 
דיסק עס שטייט בּאַם שטריך פוּן דער װירע. 
למשל, װען דער ראַנד פוּן דיסק שטייט בּיי דער / 
טיילונג 4 פוּן דער װירע, און נעבּן דער וירע 
קומט אויס די טיילונג 40 פוּן דיסק, הייסט עס, 
אַז די גרעבּ פון געגנשטאַנד בּאַטרעפט 4,440 ממ, 

די שטחים, װעלכע מיר דאַרפן געפינען בּאַ 
קערפּערס, װערן ענטװעדער אויסגערעכנט געאָמעט- 
ריש פון זײיערע לענג- און בּרייט-מאָסן, אָדער מיט 
דער הילף פון ספּיציעלע אַפּאַראַטן פּלאַנימעטערס). 


דער פאַרנעם פון קערפּערס, וועלכע האָבּן אַ 
בּאַשטימטע געאָמעטרישע פאָרעם, װערט צום מערסטן 
אויך אויסגערעכנט פון זייערע ליניאַלע אויסמעסטונגען: לענג, בּרייט און 
הויך. (דיק, טיף, גרעב 


8 6. אומדורכדרינגלעכקייט, די רוימלעכקײט פון די קערפּערס 
דערקענען מיר פון זייער אומדורכדרינגלעכקייט ד. ה. דער אייגנשאַפט 
װאָס דער אָרט, וועלכער איז אויסגעפילט (פאַרנומען) דורך איין קערפּער, 
קען דורך אַ צװייטן ניט פאַרנומען װערן, סײירן דער ערשטער װערט 
אַרױסגעשטױסן. 

די אומדורכדרינגלעפּקײט פון קערפּערס איז אױך אַן אַלגעמײנע 
אייגנשאַפט. 

ווען למשל, מיר שלאָגן אַרײן ט טשװאק אין האָלץ, מון די האָלץ. 
זיך פונאַג, צרגיין, כּדי צו שאפן אַן אָרט פאַרן טשװאָק; װאַרפן מיר אַרײן 
אַ שטינדל אין אַ גלאָז פול מיט װאַסער, מוז אַ ביסל פון די װאַסער 
אַרױסגעשטױיסן און זיך אַרױסגיסן פון גלאָז; טונקען מיר אַרײן אַ לעדיקע 
פלאַש אין װאַסער, דאַן װערט די לופט װאָס אין איר אַרױסגעשטױסן אין 
דער פאָרעם פון בּלעזלעך. 

אַ דאַנק דער אומדורכ-רינגלעכקייט קענען מיר אויסמעסטן דעם 
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עָדער, װי זי הייסט אױף לאַטײן מענזורע (צײכ. 4. 

דאָס איז אַ גלעזערנע צילינדרישע כּלי, אויף װעלכער 
ָס ויינען אָנגעמערקט שטריכן מיט צאָלן, װעלכע וייזן דעם 
וָאַרנעם, רעכענענדיק פון דעק בּיזן שטריך, צוּם מערסטן אין 
ובּ צמ,. מיר גיסן אַרײן אין דער מענזוּרע װאַסער בּיז אַ 
עוויסן שטריך און װאַרפן אַהין אַרײן דעם געפאָרשטן קערפּער, 
גֶדער לאָזן אים אַראָפּ אויף אַ דינעם פאָדעם, (כּדי דער פּיָי 
עם אַליין זאָל פאַרנעמען װאָס װעניקער אָרט. די װצַסער 
גיז אומדוּרכדרינגלעך און דעריבּער װעט זי אַרױסגעשטױסן 
וערן און װעט אַרױיפשטײגן בּיז אַ העכערן שטריך, מיט אַ 


פוּן קערפער מיט די װאַסער) אוּן דעם פריערדיקן פוּן די 
װואַסער אַלײן), װעט װייזן דעם פאַרנעם פוּן אַרײנגעטוּנקטן 
זערפּער. 


עסטן דעם פאַרנעם פוּן אַ גאַז צייכ. ; בּשעת מיר 
אָזן אַריין דעם גאַז דורך דער אױסגעבּױגענער 
דצרל אין דער מענזורע אַרײן, שטויטט דער 
אַז אַרױס אַזאַ פאַרנעם װאַסער, וויפּל אָרט ער 
דאַרף פאַר זיך; דער שטריך, ביי װעלכן די 
וצסער בּלייבּט שטיין, װוײיזט אונדז דעם פצַר. 
צִם פון אַרײנגעלאָזענעם גאז 

דער פאַרנעם פוּן אַ געגעבּענער מײסע 
ליסיקייט קענען מיר געפינען, אַרײנגיסנדיק 
יר פּשוט אין דער מענזורע; דער שטריך, בֹּאַ 
װעלבן זי שטעלט זיך אין, ווייזט אוּנדז גלייך 8 
איר פּאַרנעם, 


רעסער ציפער פון פאַרנעם. די דיפערענץ פוּן נייעם פאַרנעם. 


:וו 


ווו 


יי אי 


ֿ 


צײכ, 44 


פילן מיר אָן די מענזורע מיט װאַסער אוּן קערן מיר איר איבּער פו' 
ערהיט מיטן מויל אַראָפּ אין אַן אַנדער כֹּלי מ;ט װאַסער זי הײסט 
אַז-װאַנע, אָדער פּנעוּמאַטישע װאַנש, דאַן קען זי די'נען צוּם אָפּי 


פראַגעס, דערקלערן פאָלגנדיקע דערשיינוּנגען: 1) בּלאָזט מען אַרין 
ופט אין אַ כּאַפּירענעם זעקל, װצרט ער גרעסצר אין פאַרנעם{ 


וץ 


02 טונקט מען אַרײן אַ לעדיקע גלאָז אין װאַטער מיטן מױל אויף אוּנטף 
גײט די װאַסער אין גלאָז ניט אַרײן; 6 וען אַ לציקע פּראָפּט צרּ 
שטיוונע דעם מו? פוּן אַ פלעשל, קען מען דוּרך איר גאָרניט אַריינגיסן 3 

4 בּאַם אויסגיסן אַ געגנשטאַנד פון מעטאַל, מאַכט מען לוּפּטקאַנאַלן 
אין דער פורעם. 6 װאָס איז פאַראַן אין אַ לעדיקער אָפּענער פּלאַש! 


8 7 טילעוודיקייט,. מאלעקוּלע. אַטאָם, אַלע אָן אױסנאַם 
קערפּערס קען מען צעבּרעקלען, צעקרוּשלען, צעמאָלן, צעשטױבּן אין אוּמ? 
ענדלעך קליינע שטיקעלעך, װעלכע בּאַשטײיען פוּן ועלבּיקן שטאָף, װאָס 
דער גאַנצער קערפּער. צ, בּ. בֹּאַם פיילן מעטאַלן בּאַקוּמט זיך אַ שטױבּ 
פוּן זיי. װען אַ קערפּער צעלאָזט זיך אין אַ װעלכער עס איז פליסיקייט 
װערט ער דוּרכדעם אויך צעפאַלן אויף אוּמענדלעך קליינע טיילעכלעך. אַ 
פליסיקייט קען מען צענעמען דוּרכן אויסדאַמפן איר, אָדער װען זי װעפט 
אויס, אָדער ווערט צעשטױיבּט, פוּלוועריזירט. 


די אייגנשאַפט, װאָס אַ קערפּער צעפאַלט אויף זיינע אוּמענדלצך 
קליינע טיילעכלעך, הייסט טיילעװװודיקייט אוּן זי איז אויך אַן אַלגעמײנע. 
אייגנשאַפט פוּן קערפּערס. 

אַז מיר קענען אים נאָך מער צעבּרעקלען. אָבּער מיר מוּזן דאָך דערב" 
קוּמען צוּ אַן עק, װײ? בּאַם װײטערדיקן שפּאַלטן דעם שטאָף (צ. בּ. דוּרך 
אָנװאַרעמען) קען ער שוין צעפאַלן אין אַנדערע שטאָפ. 


װי קליין אַ שטניבּעלע, -אַ זעמדעלע, זאָל ניט זיין, פאַרשטײיען מיר, 


דעם קלענסטן טייכעלע פוּן אַ װעלכן עס איז שטאָף רוּפן מיר אָן 


מאלעקוּלע שויף לאַטײן: קערפערל) פוּן דעם דאָזיקן שטאָף. 

אַזױאַרוּם מוּזן מיר זיך פאָרשטעלן, אַז יעדער קערפער פוּן א 
װעלכן עס איז שטאָף, בּאַשטײט פוּן אוּמענדלעך קלײנע קערפּערלעך, 
מאלעקוּלצס פוּן זעלבּיקן שטאָף. מיט די גרעסטע פאַרגרעסער-גלעזער איז ניט. 
געלונגען זי צוּ בּאַמערקען. מיר מוּזן אָבּער אַזױ אָננעמען, װייל די קער' 
פּערס לאָזן זיך דאָך טיילן אוּן צעפאַלן אין דידאָזיקע מאלעקוּלעס. װיי 
צ. בּ. װאָלטן מיר זיך געקענט דערקלערן אַ ריח פוּן אַ שטאָף, װען ניש 
דויך דעם, װאָס די מאלעקוּלעס, װעלכע ריסן זיך אָפּ פוּן אים, דרינגעך 
אַרײן אין אוּנדזער נאָז, אַזױ אַז מיר דערפילן זיי מיטן שמעקחוּש! 

אָבּער װי קליין אַ מאלעקוּלע זאָל ניט זיין, מוזן מיר אָננעמען אַז 


זי.-קען זיך אויך שפּאַלטן, אָבּער דערבּיי בּאַקוּמען זיך שוין ניע שטאָפֿן- - 
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װי קליין אַ שטױבּעלע פוּן האָלץ זאָל ניט זיין, מוּזן מיר אָננעמען אַז 
מען קען אים פאַרבּרענען אוּן עס װעט זיך בּאַקוּמען אַש, ריך, קױילן 


די בּאַשטאַנדטײלן פון אַ מאלעקוּלע הייסן אַטאָמען. אַזױ, למשל, 
װעט אַ מאלעקולע פון װאַסער בֹּאַם שטאַרקן אנװאַרעמען איבּער 800 גרֹאַד 
צעפאַלן אויף גאַזיקע שטאָפן: װאַסערשטאָף און זױיערשטאָף. אַ מאלעקולע 
װצַסער בּאַשטײט פון 2 אַטאמען, װאַסערשטאָף און 1 אַטאם זױיערשטאָף. די 
דערשיינונגען מיט די אַטאמען בּאַהאַנדלט די װיסנשאַפט כעמיע. 


אויפגאַבּעס, ן א שטיקל פון שפּיץ פון א כעמישן בּליישטיפט צע. 
לאָזט מען אין אַ ליטער װאַסער, װועלכע ער בּאַפאַרבּט פיאָלעט. אַ טראָכּן 
פון דידאָזיקע װאַסער, צ. בּ. פוּן 1 קובּ. ממ. קוקט נאָך אויס גוט פאַר. 
פאַרבּט. אויבּ מיר װעלן אָננעמען, אַז אין אַזאַ ‏ טראָפּן געפינען זֹיך צום 
מינדעסטן 100 מאלעקולעס פון דעם שטאָף (דורך אַ פאַרגרעסעריגלאָז זעט 
מען אַזאַ טראָפּן גלייכמעסיק בּאַפאַרבּט, ד. ה. אין אים שוימט אַרום אַ 
גרויסער סך מאלעקולעס פונם פאַרבּשטאָף), וויפיל מאלעקולעס פאַרבּשטאָף 
זיינען געװען אין דעם שטיקל פון שפּיץ פון כּליישטיפט! 


8 8. איינשרומפונג. אױיסשפּרײטונג. פּאָריקײט, פון דערפאַ. 
רונג ווייסן מיר, אַז אַלע אָן אויסנאַםס קערפּערס קען מען איינקװועטשן איינ- 
שרומפן, ד. ה. פאַרקלענערן זייער פאַרנעםּ און אױסשפּרײטן, ד. ה. פאַרגרע: 
סערן זייער פאַרנעם. צום לייכסטן װערט עס דערגרייכט דורכן אָנװאַרעמען 
און אָפּקילן: פון אָנװאַרעמונג װערן אַלע קערפּערס אױסגעשפּרײט, פון אָפּ. 
קילונג איינגעשרומפן. מיר קענען עס אויך מאַכן, איינקװװועטשנדיק, צָדער 
אויסציענדיק דעם קערפּער מיט אַ קלענערער, אָדער גרעסערער קראַפט. די 
לופּט אין אַ ראװערפּאָמפּע לאָזט זיך אײנקװעטשן. אַ שטיקל גומע לאָזט 
זיך לייכט איינקווצטשן פון דער האַנט. שװערער איז אינצוּקװעטשן אַ פּלי. 
סיקייט, אָבּער מיט דער הילף פון מאַשינעס לאָזט זיך עס אויך מאַכן. אַזױ 
אַרוּם איז די אײינשרוּמפוּנג און אױיסשפּרײטוּנג אויך אַן אַלגעמײנע איגג. 
שאַפּט פון קערפּערס. 


װי זשע לאָזט זיך דערקלערן, װאָס דער שטאָף כּוּן זעלבּיקן קערפּער 
קען פאַרנעמען אַמאָל אַ קלענערן רוים ֹּאַם צוּנויפקװעטשן אָדער אָפּקילן) 
און אַמאָל אַ גרעסערן (אויסציען, אָנװאַרעמען)? װוּ קוּמט אַהין דער שטאָף 
פון קערפּער, װען מיר קװעטשן אים צוּנױיף? אוּן פון װאַנען קוּמט עס צו 
- גאָך שטאָף, װען ער שפּרײט זיך אױיס? עס קאָן דאָך ניט זיין, אַז בּאַם 
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צונויפקוועטשן זאָל זיך אין שטיקל שטאָף איין מאלעקולע, אַרײנקװעטשן. 
אין דער צװײיטער: די מאלעקולעס זיינען דאָך אומדוּרכדרינגלעך. 
דאָס איינציקע, װאָס לייגט זיך אויפן שכל צוּם פאַרענטװערן דער 
דאָזיקער פראַנע איז, אַז צװישן די מאלעקולעס פון אַ קערפער זיינען / 
פאַראַן לעדיקע צוישנשיידן, בּלױזן, ניט אָנגעפוּלט מיט קיין שטאָף. איז / 
בּשעת מיר קװעטשן איין דעם קערפּער װערן דידאָזיקע צווישנשיידן קלענער, 
בּשעת מיר ציען אויס דעם קערפּער װערְן זײי גרעסער. 
-- צי איז עס טאַקע אין דער אמתן אַזױ װי מיר נעמען אָן? געװיס. . 
אַן עפּל צ. בּ. אַרײנגעלעגט אין װאַסער קװעלט אָן, ד. ה. אין אים גייט אַרײן 
װאַסער (און פון אים גייט אַרױס דער זאַפט). װי אַזױ װאָלט עס פאָרגע- 
קוּמען, װען אין דער היטל פון עפּל זאָלן ניט זיין קיין צווישנשיידן, דויך 
וועלכע די װאַסצר דרינגט אַרײן אין אים. | 
די צווישנשיידן צװישן די מאלעקולעס הייסן אין דער װיסנשאַפט. 
פּאָרעס, און די אײגנשאַפט, װאָס קערפּערס פאַרמאָגן פּאָרעס, הײסט 
פּאָריקײט. פּאָריקײט איז אויך אַן אַלגעמײנע אײגנשאַפּט פוּן קערפּערס. . 
מיטן װאָרט פּאָרעס מײנט מען די אומענדלעך קליײנינקע בּלויזן 
צװישן די מאלעקולעס. אין אַלטעגלעכן לעבּן רופן מיר אָן פּאָריק אַזעלכע 
קערפּערס, אין װעלכע מיר זעען אָפּטמאָל מיטְן אויג גרויסע לעכלעך. דאָס. 
זיינען ניט קיין פּאָרעס, דאָס זיינען שוין גְרויסע לעכער, בּלויזן צװישן די 
בּאַזונדערע טיילן, בּאַזוּנדערע שטיקער פון שטאָף, די לעכלעך, צ. בּ. װאָס. 
אין צוּקער, אין קרייט, אין לעשפּאַפּיר, אין אַ בּערגעלע זאַמד צװישן די 
איינצלנע זעמדעלעך, דאָס זיינען ניט קיין פּאָרעס, נאָר פּשוּט בּלויזן. 


אי א אט אע א } 2 


אַזעלכע קערפּערס מיט קלײנע לעכעלעך, װי מיר זאָגן: ,פּאָריקע",. 
געבּרויבן מיר צוּם פילטרירן שפּרײניקן פוּן שמוץ, אָדער אַנדערע טייל). 
װאַסער און אַנדערע פליסיקייטן. די אַפּאַראַטן 
וועלכע דינען דערצוּ הייסן פילטערס, צום פילט- 
רירן בּאַנוּצט מען לעשפּאַפּיר, קוילן, פילץ, גצבּרענטע. 
ליים א. אַ. | 

צייכ. 6 װײוט אונדז די סכעמע פוּן אַזא. 
פילטער: דוּרכן רער גָן לאָזט מען אַרײן פון אױבּן 
די אומרײינע װאַסער, אָדער אַנדער פליסיקײט, 
וועלכע גײט דורך דער שיכט ?} מיט די פּאָריקע 
קערפּערס, װערט אין איר אױסגערײניקט און פאַלט 
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אַראָפּ טראָפּנװײז, שוין גערײיניקט, אין אונטערשטן טייל פון פילטער. דורכך 
קרצן א צאַפּט מען אָפּ די אָפּגערײניקטע פליסיקייט. 
פראגעס, 6) װען מען עפנט אַ פלעש? לימאָנאַדע, בּאַװײזן זיך אין 


צר פליסיקייט בּלעזעלעך גאַז. װוּ זיינען זיי געװען פריער? 2 סטאָלער 
קלעי קװעלט אָן בּאַם אַרײנלעגן עס אין װאַסער און װערט שװערער. וב 
אַהין גייט אַרײן די װאַסער אין די קלעי? ג) װי לאָזט זיך דערקלערן, 


װאָס אייזן, קופּער, בּליי און אַנדערע מעטאַלן, לאָון זיך איינקװעטשן פון 
קלאַפּן מיטן האַמער? 

8 9. װאָג. האָריזאָנטאַל, װערטיקאַל, אַלע אָן אויסנאַם קערפערס 
האָבּן װאָג, האָבּן אַ : שװערקײט, ד. ה. זיי װערן צוגעצויגן צו דער ערד 
און פאַלן צו איר, װען קיין שום סיבּה שטערט זיי ניט דערבּײ. 

די װאָג פון האַרטע און פליסיקע קערפערס פילן מיר מיט אונדזער 
האַנט, בּכלל מיט דער הױיט, צוליבּ דעם דרוק, װאָס זיי מאַכן, װען מיר 
ווילן זי אָפּהאַלטן פון אַראָפּפאַלן. װען מיר לייגן ארויף אַ קערפּער אוי 
אַ װאָגשאָל ציט ער איר בּאַלד אַראָפּ צוליבּ זיין װאָג. אַ שטריק װערט 
שטאַרק אָנגעצויגן, װען אויף אים הענגט אַ. שװערער קערפּער. ראָס אַלץ 
קומט פאָר אַ דאַנק דעם, װאָס די ערד ציט צו די קערפּערס. 

! אַז די לופט (װי אַלע גאַזן) האָט אויף װאָג, קענען מיר דערװייזן 


זייער פּשוט: אָפּװעגן אַ שינע פון אַ ראָװער בּשעת זי איז שלאַף אָנגע. 


בּלאָזן, ' דערנאָך אָנבּלאָזן איר שטאַרק מיט לופט און וױדער אָפּװעגן. די 
דיפערענץ װעט זיין אמת אַ קליינע, װײל אַ ליטער לופט װעגט ס"ה בּאַ 1,3 
גראַם. דער גאַז פון לימאָנאַדע (ער הײיסט קוילנצוייזייער), ווצלכער איך' 
שווערער װי לופט, פאַלט צו דער ערד גלייך ווי יה לאָזן אים אַרױס 
פון זיין כּלי. װועלן מיר מאַכן אַ זײיפנבּלאָז מיט קוילנצוװוייזײיער, דאַן וועט" 
ער פאַלן צו דער ערד און נישט שטייגן אין דער הויך. 

פאַר אַ מאָס פון װאָג נעמט מען אָן: 

אַ גראַם (גר.) ד. ה.. די. װאָג פוּן 1 קוּבּ.-צמ. היינע דעסט?- 
לירטע װאַסער בּאַ 4 גראַד צעלזיוּס. 

אַ גרעסערע מאָס איז דער קילאָגראַם (קג,) 0 גר. = 1 קג. 

קלענערע מאָסן: דעציגראַם (דצגר.) צענטיגראַם (צטגר.) אוּן 
מיליגראָם (מלגר.. 

9 צטגר. = 10 דצגר. = 1 גר.=1000 מלגר.; 1000 קג. הייסט טאָן (ט.). 

די ריכטוּנג אין וועלכער א קצערפּער שטרעבּט צו פאַלן פוּן זיך אליין, 


אָן אַ שטויס, גייט דוֹרכן צענטער פוּן דער ערף און הייסט װערטיקאַלע 
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ריכטוּנג. אַ דינער פּאָדים, אויף וועלכן עס הענגט אַ שװערע געװיכט, שטעלט 
זיך רוּענדיק איין װערטיקאַל, 

די ריכטוּנג, װועלכע גייט פערפענדיקולער צו דער װערטיקאַלער, הייסט 
האָריזאָנטאַלע ריכטונג. האָריזאָנטאַ?ל צ. בּ. איז דער שפּיג? פוּן אַ רוּענ- 
דיקצר פליסיקייט אין אַ קליינעם אָרט (עמער, בּרוּנעם). 

פראַגעס: דאָס, װאָס אַ פעדער, אַ שטױבּעלע אָדער אַ לייכטע זאַך 
-בּכלל, הייבּט זיך אויף אין דער לופט, איז אַ סימ, אַז ער האָט ניט קיין 
װאָג?! װער זשע הײבּט עס איף? 


8 10, עלאַסטישקײט. מאלעקוּלאַרע קרעפטן, ציען מיר פוּנאַנ 
דער אַ גוּמענעם שנירל און לאָזן אים אָפּ, דאַן נעמט ער אָן צוּריק די 
פריערדיקע לענג. בּײיגן מיר אויס אַ שטיקל האָלץ, דראָט, פישבּיין א. אַנד. 
און לאָזן אים אָפּ, גלייכט ער זיך ווידער אויס. קווצטשן מיר איין אַ גוּמענע 
פּילקע אין איין אָרט און לאָזן אָפּ, גלייכט זיך די פּילקע וידער אויס. 
יקוועטשן מיר איין אַ שטיקל גוּמע און לאָזן אָפּ, נעמט ער אָן דעם פריי 
ערדיקן פאַרנעם. 

אָט די אייגנשאַפט פון קערפּערס, װאָס זיי קערן זיך אוּם צוּריק צוּ 
:זײער פאָרעם, אָדער פאַרנעם, װען די סיבּה, וועלכע ענדערט זיי, הערט 
אויף צו װירקן, הײסט עלאַסטישקײט, 

אַזעלכע שטאָפן, װי שטאָל, גוּמע, פישבּיין א. אַ. רופן מיר עלאַסטיש. 
עלאַסטיש זיינען אַלע קערפּערס, נאָר אין אַ פאַרשײידענער מאָס. די עלאַס. 
-טישקייט איז אויך אַן אַלגעמײנע אײגנשאַפט פון קערפּערס. 

די עלאַסטישקײט פון די קערפּערס בּאַשטײט נאָר בּיז אַ געװויסן 
גרעניץ פון דער וירקנדיקער קראַפט. װען די קראַפט שטייגט איבּער דעם 
גרעניץ פוּן עלאַסטישקײט, קערט זיך שוין דער קערפּער ניט צוּריק צוּ 
דער פריערדיקער פּאָרעם, נאָר ער װערט דעפאָרמירט, ד. ה. געענדערט 
אין זיין פאָרעם; צעבּראָכן, צעבּויגן, א. אַז. וי 

האַרטע קערפּערס זיינען עלאַסטיש סיי אין דער פאָרעם, סיי אין 
-פאַרנעם,. פליסיקייטן און גאַזן, וועלכע פאַרמאָגן ניט קיין זעלבּשטענדיקע 
פאָרעם, זיינען עלאַסטיש נאָר אין פאַרנעם. אַזױאַרום קענען קערפּערס זיין 
אָדער נאָר פאַרנעם:עלאַסטיש, אָדער אויך פאָרעם:עלאַסטיש דערצוּ 

כּדי זיך צוּ דערקלערן די סיבּה פון דער עלאַסטישקײט, נעמען מיר 
אָן, אַז די מאלעקולעס פון אַ קערפּער שטרעבּן זיך צו האַלטן אױף אַ גע- 
וויסער ווייטקייט איינע פון דער אַנדערער פּאָרעס), ניט לאָזנדיק דידאָזיקע 
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פווייטקייט סיי פאַרקלענערן בִּאֵם צוּנויפדריקן) סיי פאַרגרעסערן בֹּאַם אויס. 
-שפּרײטן). דידאָזיקע שטרעבּוּנג ליגט אין די מאלעקולעס, דאָס איז אַ 
מאלעקולאַרע קראַפט, װי מיר זאָגן, אוּן איר װירקוּנג זעען מיך נאָר 
-דאַן, װען די מאלעקוּלעס זיינען אָפּגעטײלט איינע פון דער אַנדערער אויף 
:דער ווייטקייט פון אַ מאלעקולאַרער פּאַרע, ד. ה. אומענדלעך נאָענט. װען 
די קראַפט, װאָס װירקט אויפן קערפּער פון אױסנװעניק, שטאַרקט איבּער 
:דער מאלעקולאַרער קראַפט, קען דער קערפּער געענדערט װערן סיי אין 
זיין פאָרעם, סיי אין זיין פאַרנעם. וװוען די אױסנװעניקסטע קראַפט איז 
ניט בֹּכֹּח איבּערצושטאַרקן די מאלעקולאַרע קרעפטן, װעט דער קערפּער. 
-ניט ענדערן ניט זיין פאָרעם, ניט דעם פאַרנעם. די עלאַסטישקײט פון 
-קערפּער איז דאָס דער קאַמף צװישן די מאלעקולאַרע קרעפטן מיט דער 
:אויסנװעניקסטער קראַפּט: כֹּל זמן די אױסנװעניקסטע קראַפּט איז ניט 
איבּערגעטראָטן ‏ דעם גרעניץ פוּן עלאַסטישקײט, װװועלן די מאלעקולאַרע 
יקרעפטן בּרענגען דעם קערפּער צוריק צו זיין פאָרעם און פאַרנעם. 
כּדי צוּ שאַפן זיך אַן אָנשױלעכן בּילד, װעגן מאלעקולאַרע קרעפטן, 
דאַרפּן מיר זיך פּאָרשטעלן אַ האַרטן קערפּער אַזױ, װוי אויף דער צײכ. 1: 
:די קייקעלעך זיינען די מאלעקולעס, די פעדערלעך בי 
:צויש! זיי -- די מאלעקולאַרע קרעפטן. װעלן מיר 
:אַזאַ קערפּער צוּנויפקווצטשן ואָדער אויסציען) און 
:דערנאָך אָפּלאָזן, דאַן װעלן אים די עלאַסטישע 
פעדערלעך בּרענגען צום פריערדיקן פאַרנעם און 
יפאָר עם, װובּאַלד די אױיסנװעניקסטע קראַפט װעט 
:ניט איבּערשטייגן דעם גרעניץ פוּן עלאַסטישקײט. 
די צוציונג צװישן די מאלעקולעס דערמאָנט 
:אונדז אן דער צוּציונג פון דער ערד. אַזױ װי צײב, 7. 
:אַלע קערפּערס אױף דער ערד שטרעבּן צו פאלן ‏ . 
-אויף איר צוריק, װען מען הײבּט זי אױף איבּער איר, אַזױ שטרעבּן די 
מאלעקולעס פון אַ קערפּער צו בּלייבּן אין אים און לאָזן זיך ניט אָפּרײסן 
פון אים. דידאָזיקע צוציוּנג זעען מיר אויך בּאַ די גרויסע קערפּערס אין 
:הימל?: די זוּן ציט צו דער ערד, וועלכער זי לאָזט ניט זיך אָפּרײסן פוּן 
-איר, צוּזאַמען מיט די איבּעריקע פּלאַנעטן; די ערד ציט צו דער לבנה. 
אַזױ אֵרוֹם קענען מיר זאָגן, אַז די צוּציוּנג שץ די מאלעקולעס אין 
| יעדן איינצלנעם קערפּער, סיי פון די קערפּערס צװישן זיך, צי אין קלייגעם 
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מאַשטאַבּ, צי אין גרויסן װעלט:מאַשטאַבּ, װי די צוציונג צװישן די הימלישע-. 
קערפּערס װוּן און פּלאַנעטן) איז אַן אַלגעמײנע דערשיינונג אין דער װעלט. ‏ 
יעיער קערפער ציט צו אַ צװייטן. די דאָזיקע אַלגעמײנע צוציונג פון: 
קערּפּערס אין דער נאַטוּר הייסט שווערקייט און די קראַפּט מיט וועלכער. 


זי ציען זיך צו הייסט שװערקראַפט. 


װױ'- פראַגעס: דערקלערן פאָלגנדיקע דערשיינונגען: 1) צעשנײידט מעךי. 
אַ שטיקל בּליי אויף צוייען און פּרעסט מען בּיידע שטיקער שטאַרק צוּנויף" 
מיט די אָנגעשניטענע פלעכעס, דאַן װערט די בּליי װידער צו איין שטיק.. / 


! 2 האָלץ-פיילעכץ, שטאַרק צונויפגעפרעסט, האַלט זיך װי איין שטיק. 
גענוג פעסט. 6 װי קענען מיר זיך דערקלערן די וירקונג פון קלעי,. 


לייטעכץ? 4 פאַרװאָס פּרעסט מען צונויף די געגנשטאַנדן, װעלכע מען. / 


קלעפּט צוזאַמען? 


8 11, בּאַזוּנדערע אייגנשאַפטן פוּן קערפּערס. ספּעציפישע. 
װאָג. ספּעציפישער פאַרנעם, אויסער די אַלגעמײנע איגנשאַפטן פאַרמאָגן ‏ 


די קערפּערס נאָך בּאַזוּנדערע איגנשאַפּטן, װעלכע זיינען אָפּהענגיק סיל 
פון ; זייער שטאָף, סיי פוּן צושטאַנד זייערן איבּערהויפּט. לאָמיר בּאַטראַכטן. 
עטלעכע בּאַזוּנדערע אייגנשאַפטן : 


פאַרשיידענע שטאָפן, גענומען אין דעמזעלבּיקן פאַרנעם, קענען האָבּן" 
!אַ פאַרשיידענע װאָג. אָט װײיסן מיר צ. בּ. אַז אַ הילצערנער שטעקל װענט? . 


אַ סך װעניקער וי אַן אייזערנער פון דער זעלבּיקער פאָרעם אוּן גרויס. 


{ די װאָג פוּן 1 קובּ. צמ. פוּן אַ שטאָף, אויסגעדריקט איךן! 


גראמען, הייסט די ספּעציפישע װואָג פוּן דאָזיקן שטאָף. 

1 פון דער בּאַשטימוּנג װערט אונדז קלאָר, אַז די ספּעציפישע װאָג פוך. 
; װאַסצר איז 1 גר: קובּ. צמ., װײל די װאָג פון 1 קובּ. צמ. (ריינע, דעס- 
; טילירטע, בּאַ :40 װאַרעמקײט) װאַסער האָבּן מיר אָנגערופן גראַם. װען 


! מיר זאָגן, אַז די ספּעציפישע װאָג פון בּלײ איז 11,4 גר: קובּ. צמ,, הייסט. 


עס. אַז 1 קוב. צמ. בּלײי װעגט 114 גראַם. 


אין גראַמען אויף אַ קובּ. צמ. װערט די ספּעציפישע װאָג בּאַצײיכנט:. 
פאַר האַרטע און פליסיקע שטאָפן. פאַר גאַזן, װעלכע זיינען צום מערסטן! 
זייער לייכט אויפן װאָג, װערט אָפּטמאָל גענומען דער פאַרנעם אין קובּ.. 


מעטערס און די װאָג אין קג.. 
שטאָפן, 
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ווייטער גיבּן מיר א טאַבּעלע פוֹן דער ספּעציפישעה װאָג פאַר עטלעכע? . 


רב רוערע רא אניטער רעטרע עיראגעטאק רעבעג רהאי בועעסעררעטזעטע:טאעער-נ:מעמוהשואמעמיעיש=רבוובמער: .וי ---נטענצר:משנר- 


טאַבּעלע פון ספּעציפישער וװאָג, 


= ביטית = 


/ 


מאַטעריאַל, ספּ. װאָג מאַטעריאַל, ספּ. װאָג || מאַטעריאַל, ספּ. װאָג 
4 וו 

האַרטע שטאָפן : מעש. = = 8,5 שוועבּלזייער 1,0 
אייון ‏ תב 8 || מאַרמאַר = 2,5 -י2,8 מילך -- 1,03 -1,06 
אייז = 0,2 ׂ ניקל? אי 8,9 בי 9,2 שפּיריטוס 069 

אַלוּמיניוּם 2,56 -2,66 || ערד זאַמד טרוקן) 1,35 
עטער - 0,4 

בּלֵיי ‏ - 10,38-10,35 | פּאַפּיר ---0,7 -1,15 
טראנ = 7:4 2 89 | צין ‏ - 7,2 = 7,3 || זאלצוייער 166 
גומע (האַרט1,0 - 2,0 || צינק -- - 7,10 -7,15 || צילינדער.אייל 0,96 

וי 2650 - 3,9 | ציג?ק מויער. כיו 
גראַניט -- 2,5 - 3,0 | קוּפער -- 8,8 -8,95 כפוך גי קובי בי 
נוּס-אייזן 5 || שטיינקוילן 1,2 - 1,7 | אַמאָניאַק 063 
גאָלד ‏ - 3 || שניי - -- 5 || העליום -- 0,,0 
װאַסער-שטאָף ‏ 0,090 
האָלץ (לוּפט-טרוקן) : פליסיקייטן ; װיער-שטאָף ‏ 1,420 
סאָסנע 053 לופט - 1,3 

: בּענזין - 011 
דעמבּ 070 לייכטגאַז 052 
"ושנע - 056 | בענזאט - 0 || קוילנזייער (סס) 1,251 
פּראָפּן 5 || אַזאטזײער 2 || קוילנצווייזייער, 1,965460 
זילבּער 5 || גליצערין 6 || שטיק-שטאָף 4 |ְ 


! בּאַמערקונג ; די צװוייערלײי צאָלן, װאָס זיינען אָנגעגעבּן בּאַ עשלצכע 
מאַטעריאַלן, בּאַקומען זיך דערפאַר, װאָס די ספּעציפישע װאָג ענדערט זיך 
אָפּטמאָל פון דער בּאַאַרבּעטונג, פון צושטאַנד א. א. אַזױ, למשל, איז די 
ספּעציפישע װאָג בּאַ ‏ געװאַלצטע און געשטאַנצטע קערפּערס פון מעטאַלן 
גרעסער װי בּאַ געגאָסענע. 
אַזױ װי די ספעצ. װאָג פון װאַסער בּאַטרעפט 1 גר: קבּ. צמ, װעט 
זי ספּעצ. װאָג פון אַ װעלכן עס איז מאַטעריאַ? ווייזן גלייכצייטיק מיט ויפל 
מאָל דער דאָזיקער מאַטעריאַל איז שװערער פאַר װאַסער. צ. בּ. די ספּע. 
ציפישע װאָג פון קופּער אין 8,8; היסט עס: 1) אַז 1 קבּ. צמ. קופּער 
ועגט 88 גראַם און, 2) אַז קופּער איז מיט 8,8 מאָל שװערער װי װאַסער 
אין זעלבּיקן פאַרנעם. 
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אויבּ מיר װעלן נעמען דעם פאַרנעם פון די קערפּערס ניט אין קבּ, 
צמ, נאָר אין גרעסערע מאָסן, װעט די ספּעציפישע װאָג װייזן אויך ניט 
(גראַמען נאָר גרעסערע מאָסן אַזֹי, װי 1000 גראַם מאַכט אױס 1 קג. און 
1000 קבּ, צמ. מאַכט אױס אין קבּ. דמ, קענען מיר זאָגן, אַז די ספּעצי 
פישע װאָג פון אַ שטאָף װײזט אויך װיפל קג, עס װעגט 1 קבּ. דמ, 
(פאַר פליסיקייטן : 1 ליטער) פון דאָזיקן שטאָף. 

| װײטער: 1000 קג. מאַכט אױס 1 טאן און 1000 קבּ. דמ. מאַכט אס 1 
יקב מ., קענען מיר זאָג אַז די ספעציפישע װאָג פון אַ שטאָף װײזט 
. אויך וויפל טאן עס װעגט 1 קבּ. מ, פון דעם דאָזיקן שטאָף. זאָגן מיר, 
למשל, אַז די ספּעצ. װאָג פון גראַניט איז 2,5 גר: קבּ. צמ., הײיסט עס, 
|אַז 1 קבּ. צמ. גראַניט װעגט 2,5 גר,, אָדער אין קבּ. דמ. װצגט 25 קג., 


- | אָדער 1 קבּ. מ. װעגט 2,5 טאן. 


ו די ספּעציפישע װאָג פאַרהעלפט אונדז אויסצורעכענען דעם פאַרנעם, 
! אָדער די װאָג פון אַ קערפּער, װען מיר וייסן איינע פון די דאָזיקע גרויסן, 
לאָמיר מאַכן עטלעכע בּיישפּילן: 
אויפגאַבּע 1; יפל װעגט 8 ליטער בּענזין! די 8 ליטער מאַכּט 
אס 8 קבּ. דמ.; די ספעציפישע װאָג פון בּענזין בּאַטרעפט 0,71, ד. ה. 
1 קבּ. דמ. װעגט 0,701 און 8 ליטער װעט װעגן 021048, ד. ה. 5,68 קג. 
כּדי אויסצורעכענען די װאָג פון אַ קערפּער, דאַרפן מיר 
זיין פאַרנעם פאַרמערן אויף דער ספּעצ. װאָג, 
אויפגאַבּע 2; ויפל קובּ. צמ. פאַרנעמט אַ שטיק קופּער, װאָס װעגט 
56 קג? די ספעציפ. װאָג פון קופּער בּאַטרעפט 88 קג: קבּ. דמ. ד. ה. 
1 קובּ. דמ. קופּער װעגט 88 קג. און אונדזער קערפּער פאַרנעמט אַזױ 


פיל קובּ. דמ. ויפל מאָל 88 געפינט זיך אין 5,6; מיר טילן 5,6 אויף 


88 און בּאַקומען 063 = 8: 56, אַזױ אַרום : 
כּדי אויסצורעכענען דעם פאַרנעם פון אַ קערפּער, דאַרף 


מען זיין װאָג טיילן אויף דער ספּעציפישער װאָג. 


אין די אַלע אויסרעכענונגען דאַרף מען אַכטונג געבּן, אַז די װאָג 


; און פאַרנעם זאָלן זיין װי געהעריק אױיסגעדריקט. װען די װאָג איז אוס. 
! געדריקט אין קג., װעט זיך דער פאַרנעם בּאַקומען אין קובּ. דמ. און 
! פאַרקערט; װען די װאָג אין טאנען - װעט זיין דער פאַרנעם אין קבּ. 


בי 2: זדנני- =צרצד. -עתצ" 


מ. און פאַרקערט. 


וועלן מיר דעם פאַרנעם פון 8 קערפּֿער בּאַצײכענען דורך /, (קובֿ, 
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צמ.), זיין װאָג דורך ? גר. און די ספּעציפ. װאָג דורך 5, (גר: קובּ. 
צמ.) װצט זיך די שייכות צװישן די דאָזיקע גרויסן אויסדריקן אַװױ: 
ת:צ = 9 (3 יע יע 20 בשע עי 

דאָס זיינען די אַלגעבּריש אויסגעדריקטע כּללים, װי אויסצורעכענען 
דעם פאַרנעם, די װאָג און די ספּעציפישע װאָג, װען מיר וייסן צװיי פון 
די דאָזיקע גרויסן. 

אױיפגאַבּע 3; אַ שטיקל אַלומיניום װעגט 335 גר,, דורכן אַרײנ. 
טונקען אים אין אַ מענזורע מיט װאַסער געפינען מיר, אַז ער פאַרנעמט 
5 הּבּ. צמ; אויסרעכענען זיין ספּ, װאָג; די ספּעצ. װאָג ווייזט ויפל גר. 
עס װעגט 1 קובּ. צמ., טײילן מיר 335 גר, דורך 12,5 קבּ. צמ. און בּאַקו. 
מען 2,68 = 12,5 : 32,5 גר : קובּ. צמ. 


כּדי אויסצורעכענען די ספּעצ. װאָג פוּן אַ קערפּער, דאַרף 
מען זיין װאָג אין גר. קג, טאָנען) טיילן דורך זיין פאַרנעם קובּ 
צִמ, אָדער קובּ דמ. אָדער קובּ. מ). יי , 

די ספּעציפישע װאָג װײזט אונדז די װאָג פון 1 קובּ. מ. אין טאנעף 
אויבּ מיר ועלן אַ מעטאַלענעם קובּ, מיט דער לענג פון אַ זייט 1 מעטער 
צעשניידן און 1000 שיכטן צו 1 ממ. די גרעב 1000 ממ.=1 מ), װעלן זיך 
בּאַקוימען 1000 טאוולען צו 1 ממ. די גרעבּ און איין קװו. מ. שטח. יעדער 
טאָװל װעט װעגן מיט 1000 מאָל װעניקער װי דער מעטאַלענער קובּ און 
אױבּ מיר װעלן די טאנען טיילן אויף 1000, װעלן מיר בּאַקומען קג. 
0 קג.=1 ט.) ד. ה. די ספּעציפישע װאָג פון אַ מעטאַל װײזט 
וויפל קג. עס ועגט אַ קוו. מ. טאָװל פון דעם מעטאַל בּאַ דער 
גרעב פון 1ממ; װצט די גרעב אױסמאַכן מער אָדער װעניקער) וװעלן 
מיר די צאָל פאַרמערן ואָדער טײלן), װי געהעריק. 

װעלן מיר דעם דאָזיקן טאָװל צעשניידן אין דראטן צוֹ 1 ממ. די 


! בּרייט, דאַן װעלן זיך בּאַקומען 1000 דראָטן פון 1 מ. די לענג און מיט 


אַ קווערשניט פון 1 קוו. ממ ; זיין װאָג װעט זיין מיט 1000 מאָל קלענער 
פון דער װאָג פון טאָװל, מיר װעלן דאַרפן די קג, פאַרקלענערן, אין 
100 מאָל און װעלן בּאַקומען גר; ד, ה. די ספּעציפישע װאָג פון אַ 
מעטאַל ווייזט, וויפל גר. עס ועגט 1 מ. דראט פון דעם מעטאַל 
מיט אַ קווערשניט פון 1 קוו. ממ,; װעט דער קװערשניט אױסמאַכן 
מער אאָדער װעניקער) ועלן מיר די צאָל פאַרמערן אָדער טיילן) וי 
געהעריק. ; 
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מיך קעַנצן איצט מאַכן אזאַ;5??. כדי אױיסצוּרעכּענען די היי 
אין קג, פוּן אַ טאָול מיט אַן איינהייטלעכער גרעב פוּן אַ וועלכן 
עס איז מאַטעריאַל, דאַרף מען זיין שטח אין קוו. מ. פאַרמערן אויף 
זיין גרעבּ אין ממ. פאַרמערן אוֹיף זיין ספּעצ. װאָג. כּדי אויסצן: 
רעכענען די װאָג אין קג. פוּן א שטאַנג מיט אַן איינהייטלעכן קווער: 
שניט פוּן אַ וועלכן עס איז מאַטעריאַל, דאַרף מען דעם שטח פוּן 
זיין קווערשניט אין קוו. צמ. פאַרמערן אויף זיין לענג אין מ. 
פאַרמערן אוֹיף זיין ספּעציפישער װואָג אוּן דעם פּראָדוּקט טיילן 
דוּרך 10, 
| אויפגאַבּע 4;: ויפל װעגט אַ טאָװל קופּער:בּלעך פוּן 14 קװ. מ. 
שטח אוּן 25 ממ. די גרעבּ? פאַרמערן מיר, װי דער כּלל הייסט, דעם. 
שטח 14 אויף דער דיק 2,5 אויף דער ספּ. װאָג פוּן קופּער ,8 און 
בּאַקומען 30,8 קג. = 8,8 2,546 1,406, 

אויפגאַבּע 5; וויפל װעגט אַן אײזערנע שטאַבּע מיטן שטח פוּן 
קווערשניט 24 קוו. צמ. אוֹן 43 מ, די לענג? פאַרמערן מיר, װי דער כּלל 
זאָגט, דעם שטח 24 אויף דער לענג 4,3 מ. אױף דער ספּעצ. װאָג פון 
אֵייזן 7,8 און טיילן דערנאָך דורךף 10: 78,096 קג. = 10: 47,8{ 64,3ן 04. 

ספּעציפישער פאַרנעם, אָפּטמאָל איז אונדז װיכטיק צו וויסן וויפל 
רוים פאַרנעמט 1 װאָג-מאָס (גר., קג., טאָן) פון אַ וועלכן עס איז מאַטעריאַל. - 

די צאָל, וועלכע ווייזט וויפל קוּבּ. צמ, אָדער קובּ. דמ,, אָדער 
קובּ. מ.) עס פאַרנעמט 1 גר, אָדער 1 קג. אָדער 1 טאָן פוּן אַ וועלכן 
עס איז מאַטעריאַל הייסט דער ספּעציפישער פאַרנעם פוּן דאָזיקן 
מאַטעריאַל, 

עס איז קלאָר, אַז דער ספּעציפישער פאַרנעם פון אַ מאַטעריאַל איז 
אַ ‏ פאַרקערטע צאָל צו זיין ספּעציפישער װאָג, אױיבּ למשל, די ספּעציפישע 
װאָג פון איזן בּאַטרעפט 7,8 גר: קובּ. צמ. װעט 1 גר. איזן האָבּן אַ 
פאַרנעם פון 1:7,8 ד. ה. 0,128 קובּ. צמ. הייסט עס: 

כּדי אױסצוּרעכענען דעם ספּעציפישן פאַרנעם פוּן אַ מאַטער: 
יאַל, דאַרף מען די צאֶל 1 טיילן דוּרך זיין ספּעציפישער װאָג 
אוּן אויסדריקן אין די געהעריקע מאָסן, 

אויפגאַבּעס; 1) רעכן איס װויפל װעגט די לופט פון קלאַס. 

2 אין אַ רעגן איז אַרױסגעפאַלן װאַסטר אויף 40 ממ. די הויך, 
וויפל ועגט די װאַסער, װאָס פאַלט דערבּיי אויף 1 העקטאַר. 6 אַ לופט- 
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-באַלאָן איז אָנגעפילט מיט 32000 קובּ. מ. װאַסער-שטאָף, וויפל װעגט דער 


-גאַז? 4 צי װעסטו קענען אויפהײיבּן אַ מאַסע פון 0,2 קובּ. מ. פּראָפּן. 
האָלץ? 65 רעכן אויס ויפל װעגט אַ געמױיערטע װאַנט פוּן 4 מ. די 
הויך. 5? בצ די גרעב. און-6,8אט, די לענג 6 דערוויס זיך דעם 


-רײַר פוך 1 ליטער. שפּיריסוס און רעכן אויס דעם פֿרײיז פון 1 קבי 


7 אַ קובּישער מעטער אָנגעשאָטענע שטיינקוילן װעגט 800 קג. רעכן 
:אויס װיפל פּראָצענט פוֹן פאַרנעם איזן אויסגעפילט מיט מאַטעריאַל. 

6 אַ מעשענער לײכטער װעגט 06 קג. רעכן אויס ויפל װעט װע ן 
אַ לייכטער פון דער זעלבּער פאָרעם און גרויס, נאָר אַ זילבּערנער, 

0 25 קבּ. צמ. פון מעטאַל נייזילבּער װעגט 0210 קג. אויסרעכענען 
ידי ספּעציפישע װאָג פוּן דאָזיקן מעטאַל. 40 רעכן אויס דעם פאַרנעם 
?פון 250 קג. פּראָפּן-האָלץ. 1 רעכן אױס דעם ספּעציפישן פאַרנעם 
?פון פּראָפּן-האָלץ. אין 0,6 ליטער װאַסער װערט צעלאָזן 20 גראַם 
זאַלץ; רעכן אויס װיפל פּראָצענט פון װאָג דאָס מאַכט אויס. 

בּאַמערקוּנג: די איבּעריקע אויפגאַבּעס און פּראַגעס זיינען אָנגעגעבּן 
צום סוף פון דעם קאַפּיטל. 

8 12. אַנדערע בּאַזוּנדערע אייגנשאַפטן פוּן קערפּערס, אויסער 
:דער ספּעציפישער װאָג אונטערשיידן זיך די קערפּערס נאָך מיט זייערע 
הּאַזונדערע אייגנשאַפטן. לאָמיר בּאַטראַכטן עטלעכע: 

א) האַרטקײט ד. ה. דער װידערשטאַנד, װאָס דער שטאָף פון אַ 
יקערפּער שטעלט, װען אַ צװייטער קריצט אין אים אַריין. האַרטקײט מיינט 
ציט פעסטקייט. לעדער צ. בּ. איז גענוג פעסט, אָבּער ניט האַרט. כּדי צו 
קענען פאַרגלייכן די האַרטקײט פון פאַרשיידענע שטאָפן, איז אָנגענומען 
אַ טאַבּעלע פון האַרטקײט, אין װעלכער עס גייען אַרײן 10 שטאָפּן, 
אָנהײבּנדיק פון אַ זייער וייכן, טאַלק ואַזאַ מינעראַס, און ענדיקנדיק מיטן 
-האַרטסטן, דימענט. װי מיר זעען איז דימענט דער האַרטסטער קערפּער 
פון אַלע אונדז בּאַקאַנטע, 

כּדי צו בּאַשטימען די האַרטקײט פון אַ קערפּער, פּרובּירט מען מאַכן 
אַ קריץ אויף זיין אױיבּערפלעכע נאָכאַנאַנד מיט די קערפּערס פון דער 
טאַבּעלע. בּאַקומט דער אױסגעפאָרשטער קערפּער אַ קריץ פון צווייטן, 
איז ער ווייכער פון דאָזיקן צװייטן, װען אָבּער דער צװײטער בּאַקומט 
:דעם קריץ פון אויסגעפאָרשטן, איז דער אױיסגעפאָרשטער האַרטער פון אים. 
זוען מיר זאָגן צ. ב. אַז די האַרטקײט פון אַ שטאָף איז צװישן 5 און 6 
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הייסט עס, אַז דער אױסגעפאָרשטער קערפּער איז האַרטער פון אַפּאַטיט 
| (מאַכט דעם קריץ אױף אַפּאַטיט) און װײיכער פון פעלדישפּאַט בַּאַקוּמט? 
אַלֵיין דעם קריץ פון פעלד-שפּאַט. 

ב) בּרעכעדיקייט, אַזױ הייסט 
די אייגנשאַפט, װאָס קערפּערס לאָזן 
זיך לייכטער איינבּרעכן אין. דעם 


עראנעתלקעער-ענדיצא גע רוד בערע בער :רבד - זע גרעב עו :עפורט 


טאַבּעלע פון האַרטקײט 


1 טאַלק *) 6 פעלד-שפּאַט 
אָרט, וִווּ זייער אויבּערפלעכע װערס |2. גיפס שטיינזאַלץ, 7. קװאַרץ זאַמדו 
פריעה איינגעקריצט, װי צ. בּ. |2. קאלך-שפּאַט |8. טאפּאַז 

! גלאָז, גוּס:אייזן א. אַנד. בּרעכע. |4. שמעלץ-שפּאַט | 9. קארונד 

דיקע קערפּערס פּלאַצן צום לייכטסטן, |5: צַפּאַטיט ') 0. דימענט 

! לאָזן זיך ניט שטאַרק בּיגן. 

| ג) שמידעוודיקייט, ד. ה. די. אייגנשאַפּט, װאָס די קערפּערס לאָוך 
זיך שטאַכלעװען, שמידן, דינער מאַכן, ניט װערנדיק איבּערגעריסן, דוּרך 
|אַ דרוק אָדער אוּנטער קלעפּ פון האַמער. זילבּער, צין, גאָלד, בּלײי זיינען 
-שמידעוודיק אין אַ גרויסער מאָס. שמידעװדיקע קערפּערס לאָזן זיך מער 
װיײיניקער לייכט בּייגן. 

ד) אויסציעוודיקייט, אַזױ הײיסט די אײגנשאַפּט, װאָס די קער- 
פּערס לאָזן זיך זייער שטאַרק אויסציען אין דער לענג, ניט װערנדיק 
דערבּיי איבּערגעריסן. צעשמאָלצענע גלאָז צ. בּ. איז זייער אױסציעװדיק 
און לאָזט פון זיך מאַכן זייער דינע פעדים. . 

8 3. מאלעקולעס. מאלעקולאַרע קרעפטן, בּאַהעפטוּנג- 
צוהעפטונג, פוּן די בּיז איצט בּאַהאַנדלטע אײגנשאַפטן פוּן קערפּערס 
קענען מיר זיך שוין שאַפן אַ טיפצרע פאָרשטעלונג װעגן דעם מאלעקולאַרן 
בּוי פון די קערפּערס. 

יעדער קערפּער בּאַשטײט פון אוּמענדלעך קליינע מאלעקוּלעס, וועלכע- 
ווערן צוּזאַמענגעהאַלטן אַ דאַנק דער ווירקונג פוּן די מאלעקוּלאַרע קרעפטן. 
'די קראַפּט, וועלכע האַלט צוּנויף די מאלעקוּלעס פון דעמזעלבּיקן קערפּער. 
הייסט בּאַהעפטוּנג, 

װי גרויס אַ מאלעקולע אין קענען מיר ניט מעסטן. טעאָרעטישע 
אױספאָרשונגען האָבּן געװיזן, אַז צ. בּ. אין אַ קוּבּ. צמ. געװיינלעכער 
לוּפט זיינען פאַראַן אַזױ פיל מאלעקולעס, אַז די צאָל זייערע שרײבּט זיך 
מיט 20 ציפער. קוּמט אויס, אַז אויף דער לענג פוּן 1 ממ. װאָלטן זיך 
אויסגעלייגט העכער װי אנדערטהאַלבּן מיליאָן מאלעקוּלעס שוין צואַמעך 


*) מינעראַלן 
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מיט די פּארעס. דאָס דאַרף אונדז ניט אויסקומען אוּמגלױבּלעך, װײיל מירר 
װײיסן שוין פון דער נאַטוּרװיסנשאַפט װעגן מיקראָבּן, װעלכע זיינען אוי- 
אוּמענדלעך קליינע לעבּעדיקע װעזנס, װעלכע פאַרמאָגן אַ גוּף, דערנערן 
זיך. היינט װי קליין דאַרפן שוין זיין די מאלעקוּלעס, פוּן װעלכע זיער 
קערפּער איז צוּנויפגצשטעלט? 

די בּאַהעפטונג, די מאלעקולאַרע קרעפטן, האַלטן די מאלעקוּלעס 
צוּנויף און בּילדן פון זיי אַ גאַנצקײט, איין קערפּער, װעלכן זיי קאָזן 


ניט סיי קלענער מאַכן אין פאַרנעם, סײ מאַכן גרעסער. זײי ווירקן, הייסט 


עס, סיי צוּציענדיק בֹּאַם פאַרגרעסערן דעם פאַרנעם), סיי אָפּשטױסנדיק 
(בּאַם פאַרקלענערן. 

צוּם שטאַרקסטן װירקן די מאלעקוּלאַרע קרעפטן אין האַרטן צוּשטאַנד 
פון די קערפּערס, און דעריבּער האַלטן זיך די מאלעקוּלעס פעסטער צואַ. 
מען און דער האַרטער קערפּער פאַרמאָגט דעריבּער זיין זעלבּשטענדיקע 
פאָרעם און פאַרנעם. 

אין פליסיקייטן װירקן שוין די מאלעקולאַרע קרעפטן, די בּאַהעפּטונג 
שװאַכער: אַ פליסיקייט האַלט נאָך אײין איר זעלבּשטענדיקן פאַרנעם, אָבּער 
קיין זעלבּשטענדיקע פאָרעם האָט זי ניט און די צוּציוּנג פון ‏ דער ערד 
צווינגט איר זיך צו פונאַנדערגיסן און אָנצוּנעמען די פאָרעם פון דער כּלי, 
אין װעלכער זי געפינט זיך. דאָס, װאָס אַ פליסיקייט האַלט זיך אין 
טראָפּנס, ווייזט אוּנדז, אַז די בּאַהעפּטוּנג װירקט נאָך צװישן די מאלעקולעס 
פון דער פליסיקייט. װאָס שטאַרקער די בּאַהעפטונג איז אין אַ פליסיקייט, 
אַלץ גרעסערע טראָפּנס בּילדן זיך פון איר. 

אין גאַזיקן צוּשטאַנד פון אַ קערפּער זיינען די מאלעקוּלאַרע קרעפטן 
צוּם שװאַכסטן. די אױסנװײיניקסטע סיבּה, צ. בּ. אָנװאַרעמוּנג, טרײבּט די 


| מאלעקוּלעס זייער לייכט פוּנאַנדער. אַזױ, אַז אַ גאַז האָט שוין ניט קין 


זעלבּשטענדיקע פאָרעם און ניט קיין זעלבּשטענדיקן פאַרנעם, ער קען 
אויספילן יעדן רוים. 

װי פאַרהאַלטן זיך די מאלעקוּלעס אױיף זײיערע ערטער! צי זיינען 
זיי אוּמבּאַװעגלעך, אָדער בּאַװעגן זיך װי עס איז! דאָס, װאָס אַ גאַז 
פילט אויס יעדן רוים, צווינגט אונדז אָנצוּנעמען, אַז די מאלעקוּלעס ווּען 
ניט אויף זייערע ערטער, נאָר זיי בּאַװעגן זיך אין אַלע ריכטוּנגען. פליסיי 
קייטן מישן זיך אויך צוּנויף ד. ה. די מאלעקולעס פון יעדער פון זיי 


דרינגען אַרײן אין די פּארעס פון דער צווייטער. דאָס איז אַ סימן, אַזּ 
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אין פליסי ײיטן בּאַװעגן זיך די מאַלעקוּלעס אויך. האַרטע. קערפּערס מישן| 
זיך אױך צונויף, אמת זײער לאַנגואַם. עס איז צ. בּ. דערויון געװאָרן אַזן 
װען אַ שטיק גאָלד איז געלעגן זייער אַ לאַנגע צייט אויף אַ שטיק בּליי, 
זיינען מאלעקולעס פון גאָלד אַרײנגעדרונגען אין די בּליי און פאַרקערט. 

ווילן מיר זיך פאַרענטפערן, װי אַזױ קען דאָס זיין אין אַ האַרטן 
קערפּער, אַז די מאלעקוּלעס זאָלן זיך גלייכצייטיק סיי בּאַװעגן, סיי בּלייבּןן 
איינע בּאַ דער אַנדערער, דאַן קענען מיר נעמען אַ בּיישפּיל פון די הימ.| 
לישע קערפּערס: אָט בּאַװעגט זיך די ערד מיט נאָך פּלאַנעטן אַרוּם דעֵר 
זוּן און גײען דאָך ניט אַװעק פון איר. אוּן אַרוּם דער ערד, בּאַװעגט זיין 
גלייכצייטיק די לבנה. אפשר קוּמט פאָר אין יעדן קליינעם קערפּער מיט 
די מאלעקולעס דאָסזעלבּע, װאָס אין דער גרויסער װעלט מיט די הימלישע 
קערפּערס? אָט זעען מיר, אַז די הימלישע קערפּערס ציען זיך צוּ, אוּן די 
מאַלעקולעס און אַ קערפּער ציען זיך אויך צו. יעדער קערפּער ציט צוּ אַ 
צווייטן, דאָס האָבּן מיר אָנגערוּפן שווערקייט. 

די מאלעקולאַרע קרעפטן פון צװײ פאַרשיידענע קערפּערס קענען זײ 
צונויפהעפטן פעסט איינעם מיטן צװייטן, װען מיר דערנענטערן דידאָזיקע 
קערפּערס ענג איינעם צוּם אַנדערן, װי מיר האָבּן געזעען פריער מיט די 
צוּנויפגעקוועטשטע שטיקלעך בּליי. די מאלעקוּלאַרע צוּציונג פון צװיי בּאַ. 
זונדערע קערפּערס, װען זיי װערן צוּגעפּרעסט אָדער בּכלל דערנענטערט 
איינער צוּם צווייטן, הייסט אָנהעפטוּנג. 

די מאלעקולאַרע קרעפטן ניצן מיר אויס אין דער טעכניקעת אױף 
יעדן טריט. וען מיו הײבּן אַ לאַסט מיט אַ קײט, דאַרפן מיר זעען, אַז 
אירע רונגען זאָלן זיין אַזױ דיק, אַז די לאַסט זאָל איר ניט איבּעררייסן, | 
ד. ה. אַז די אױסנװײניקסטע קראַפט (די װאָג פוּן דער לאַסט) זאָל ביט 
איבּערשטאַרקן די מאַלעקולאַרע צוּציונג-קרעפטן. און אַזױ איז מיט יעדן| 
טײל פון אַ מאַשין, פוּן אַ געבּיידע, פוּן יעדער אינריכטוג: דעם 
מאַטעריאַל פון די בּאַזונדערע טיילן אוּן זײער גרעב דאַרפן מירן 
צוּפּאַסן אַזױ, אַז די אױסנװײניקסטע קראַפּט זאָל ניט איבּערשטאַרקן די 
מאלעקולאַרע קרעפטן, זאָל ניט איבּערגײן דער גרעניץ פין עלאַסטישקײט 
אוּן זאָל דעם טייל גיט דעפאָרמירן: ניט צערייסן, ניט צעקװעטשן, ניט 
צעבּייגן, ניט צעדרייען, ניט צעשניידן א. א. וי 

9, אויפגאַבּעס, 6 1 ענגלישער צאל האַלט 2,54 צמ. וויפל צא?| 
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האַלט אַ מעטער! * יויפל מעטער האַלט 1,8 צאָל! וויפל קוו. צאל 
האַלט אַ קו. מ.! וויפ? קװ. מ. האַלט 500 קװו. צאלן 

/0 1 ענגלישער פוּס האַלט 12 צא?, און אַ יאַרד (ענגלישע לענג:מאָס 
האַלט 3 פוּס. אויסרעכענען: װיפל מ. האַלט אַ פוּס? אַ יאַרד; 
וויפל יאַרד האַלט אַ מעטער? וויפל מעטער האַלט 1000 פוּס? 
וויפל צמ. האַלט אַ יאַרד? וויפל קוו. צמ. האַלט אַ קװ. פוּס? 
וויפל קובּ. ממ. האַלט אַ קובּ. צאָל;! וויפל קּבּ. צאָל האַלט אַ 
קיטער? 6 ויפל קג. װעגט 125 מ, קוּפּער דראָט מיט אַ קװער. 
ישניט פון 5 קװ. ממ, ? 4 אַ שפולע קּפּער דראָט מיט אַ קוער. 
'שניט פון 05 קוו. ממ. װעגט 26 קג. ויפל מעטער האַלט די לענג פוּן 
דראָט? 65 ויפ? װעגט אַ מאַרמאָרנע טישבּלאַט מיט אַ לענג 1,3 
ימ. בּרייט 96 צמ. און גרעב 25 ממ.? 6 אַ פּאַק טאָװלען פוּן 
צינק-בּלעך אַנטהאַלט 20 טאָװלען און װעגט 80 קג. יעדער טאָװל האַלט 
אין דער לענג 1,442 מ., אין דער בּרייט 71 צמ. אויסרעכענען די גרעב 
פוּן די בּלעך, 6 די מאדעל פון סאָסנע האָלץ פאר אַ מאַשינען. 
טײל װעגט 56 קג. ויפל װעט װעגן דער טייל אַלין, װען ער װערט 


-געגאָסן פון גוּס:אייזן (די װאָגן פון צװיי קערפּערס, בּאַם זעלבּיקן פאַרנעם, 


זיינען גלייך פּראָפּאָרציאָנעל צוּ זײיערע ספּעצ. װאָגן.). 6 אַ מאַ. 
שינצן:טייל װערט אױסגעגאָסן אײינמאָל פוּן מעש און אַ צוייטן מאָל פון 
אַלומיניום; וועלכער טייל װעגט שװצרער און מיט ויפל מאָל? 

6 עס װערט אױיסגעגראָבּן אַ קאַנאַל פוּן 3 מ. די בּרייט, 4 מ. די טיף 
און 210 מ. די לענג. די ערד װערט אָפּגעפירט מיט פוּרן, צו 600 קג. איף אַ 
פוּר; װיפ? פורן ערד װערן אָפּגעפירט? 0 אַ גראַניט:שטיין 
װעגט 70 קג. װיפל װעגט די װאַסער, װאָס דער שטין שטויסט אַרױס 
מיט זיין פאַרנעם? 1 566 מ., קפּער דראָט װעגט 74 גר. וויפל? 
קוו. ממ. האלט דער קװערשניט? 12 אין אַ פלאַש גייט אַריין 
24 קג. װאַסער. װיפל קג. נאַפט קען אַרײגנעמען די פלאַש? 

43 אַ פּלאַש אָנגעפילט מיט װאַסער װעגט 2,5 קג., לעדיקערהייט 0,4 קג, 
וויפל קג, שװעבּלזייער װעט אַרײנגײן אין פּלאַש! 4 אַ פלאַש 
אָנגעפילט מיט װאַסער װעגט 500 גר,, מיט שפּיריטוס-406 גר. ; ויפל װעגט 
! די פלאַש אַלײן (זע אויפגאַבּע 7) 5 מען שמעלצט צונויף 3 קג. 
קוּפּעת מיט 1,2 קג. צין. אויסרעכענען די ספּ. װאָג פון בּאַקוּמענעם 
שמעלץ, 6 אַ געגנשטאַנד קען אױסגעגאָסן װערן פון מעש (ספּ. 
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װאָג 85 פּרײו 32 זל: קג) אָדער מאגנאַלײם (אַ געמיש פוּן אַלוּמיניוּם 
מיט מאַגנעזוּם, ספּ. װאָג 26, פּרײז 8 ז7.: קגג.): װאָס מאַכט אויס 
בּיליקער ? 

פראַגעס, דערקלער פאָלגנדיקע דערשיינוּנגען: 1) מיט אַ קלײינעם 
שטיקל בּליישטיפט קען מען אָפּשװאַרצן אַ גאַנץ זייט? פּאַפּיר 


2 דימענט קריצט אויף גלאָז 6 בּאַנעצטע האָלץ, קאַרטאָן קרימט זי 
אויס מיט דער נאַסער זייט אויף אױסנװײיניק. 4 איזן לאָזט זיך שמידן 
אָנגעהיצטערהייט בּעסער װי קאַלטערהײט. 5 די ספעציפישע װאָג פוּן 
אָנגעװאַרעמטע קערפּערס איז קלענער װי קאַלטערהייט. 6 בּאַם צונויפ. 
קלייען האָלץ װערן די פּלעכעס גלאַט אָפּגעהעבּלעװעט. 0 װען אַ װוינט 
בּייגט איין די בּוימער גלייכן זיי זיך װידער אױיס. 6 צװיי פעטס- 


קרייזלאַך אין זופּ גיסן זיך אָפּטמאָל צוּנױיף צו איין קרייז. 


|/ בּאַװעגוּנג. קראַפט. אַרבּעט, 


0 8 15, בּאַװעגבּאַרקײט. ציט. געשװוינטקייט. װועג, פון דער 
דערפאַרונג װײיסן מיר, אַז יעדער אָן אױסנאַם קערפּער איז בּאַװעגבּאַר, 
ווייל אָדער מיר זעען װי ער אַליין בּאַװעגט זיך, אָדער מיר וייסן עס 
פוּן דער נאַטוּרװיסנשאַפּט. דער גרעסטער קערפּער, מיט װעלכן מיר זיינען 
אין בּאַרירוּנג, די ערד אַלין, װי מיר וייסן, בּאַװעגט זיך סיי אַרוּם איר 
אייגענער אַקס, סיי אַרום דער ווּן. דאָס זעלבּע איז אויך מיט דער וּן. 
מיר געפינען ניט אין דער גאַנצער נאַטוּר קײין איין קערפּער, װעלכער 
זאָל זיך אָדער אַלײן ניט בּאַװעגן, אָדער זיך ניט געפינען אויף אַ צװייטן 


בּאַװעגלעכן קערפּער. אַזױ אַרום איז די בּאַװעגונג אַן אַלגעמײנע דצרשיי- 


נונג אין דער נאַטוּר. 


בּאַװעגוּנג, ד. ה. אַזאַ דערשײנוּנג, װאָס אַ קערפּער ענדערט 


זיין לאַגע צוּ די אַרוּמיקע קערפּערס, איז די איינפאַכסטע דערשיינוּנג 
אין דער נאַטוּר. װי בּאַלד מיר זעען ניט, אַז דער קערפּער בּייט זין 
לאַגע צוּ די אַרוּמִיקצ, בּאַנעמען מיר ניט זיין בּאַװעגונג. 


כּדי די בּאַװעגוּנג פוּן אַ קערפּער זאָל זיין פאַר אוּנדז פולקום בֹּאַ- 
. שטימט, דאַרפן מיר װיסן 3 גרויסן: 1: דעם װװועג, ד. ה. די לענג אוּן די 
פאָרעם פוּן דער ליניע, אויף וװועלכער דער קערפּער האָט זיך בּאַװעגט 
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און 6 די צייט אין משך, פון װעלכער די בּאַװעגוּנג קוּמט פאָר, 3) די 
געשווינטקייט פון דער בּאַװעגוּנג, ד. ה. די לענג פוּן װעג, װאָס דער 
קערפּער גייט דוּרך אין 1 מאָס צייט, אוּן די ענדערונג פוּן דער 
דאָזיקער לענג, 
יעדע בּאַװעגוּנג פאָדערט צייט, די צייט מעסטן מיר אין סעקוּנדעס 
/סעק.), מינוּטן מינ), שעהען ש) א. אַנד. אַ מעת-לעת ד. ה. די צייט 
צװישן די צװײי העכסטע לאַגעס פון דער וזוּן אין אַ וועלכער עס איז 
געגנט, װערט איינגעטיילט אין 86400 גלייכע צייט:שטיקער. איין 86400-סטל 
פוּן אַ מעת:-לצת הײַסט סעקוּנדע (סצק.), 60 סעקונדעס בּילדן אַ מינוּט (מינ. 
60 מינוּטן - אַ שצה (ש.. 

דער וועג װערט געמאָסטן אין לענג--מאָסן (קמ. מ. צמ. ממ.). לויט 
דער געאָמעטרישער פאָרעם פון דער װעג.ליניע קען אַ בּאַװעגוּנג זיין אַ 
גראָדליניקע, װען די װעג-ליניע איז אַ גראָדע, און א קרוּמליניקע -- 
װען זי איז אַ קרוּמע. װען אַ קערפּער בּאַשרײבּט אין דער בּאַװעגוּנג אַן 
אומקרייז, הייסט אַזאַ בּאַװעגונג דרייונג, די דרײיוּנג קוּמט פאָר אַרום אַ 
צענטער, אָדער אַרום אַן אַקס. פאַר אַ בּיישפּיל פון אַ גראָדליניקע בֹּאַ' 
. װעגונג קען אוּנדז דינען דער װענ פון אַ שטיין, װען ער פאַלט אַראָפּ 
פריי פוּן אַ הויכן אָרט; די בּאַװעגונג פון שטיין, ווען מיר װאַרפן אים 
איז אַ קרוּמליניקע. דער ווייזער פון זייגער בּאַװעגט זיך איף אַן אוּמקריין: 
ער דרייט זיך אַרום צענטער פון ציפערבּלאַט. 

די געשווינטקייט בּאקוֹמען מיר, טיילנדיק דעם װעג (אויסגעדריקט 
-אין לענג-מאָסן). דורך דער צייט (אין צײיט:מאָסן). אַזױ אַרום װערט די 
געשווינטקייט אויסגעדריקט דורך צװיי מאָסן: לענג:מאָסן, געטײלט דוּרך 
צייט-מאָסן מיר זאָגן: דער צוג בּאַװעגט זיך מיט אַ געשװינטקייט פוּן 
35 קמ. אין אַ שעה און שרײבּן עס אַזױי: 35 קמ: ש. װען איינע פון די 
דאָזיקע מאָסן פעלט, בּלייבּט די געשווינטקייט אומבּאַשטימט, ווייל מיר ווייסן 
ניט אָדער די לענג.מאָסן אָדער די צייט פון דער בּאַװעגונג און בּיידע 
זאַכן זיינען װיכטיק פאַר דער געשװינטקיט. 

גיט מען אונדז אָן פון די דריי מאָסן: צייט, וועג, געשװינטקייט, 
וועלכע עס איז צויי, קענען מיר די דריטע שוין אַלײין אויסרעכענען: 

בּיישפּיל 1; אַ צוג גײט איין 42 קמ. פאַר 1,5 ש.: אוסרעכענען 
ידי געשװוינטקייט אין מ.: סעק. דריקן מיר אַפרירער אויס דעם װעג אין 
:מ,, די צייט אין סעק. (וייל די אויפגאַבּע פאָדערט אַזוי). דער װעג מאַכט 
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אויס 42000 מ., די צייט 1,5(6600460 ד. ה. 5400 סעק, כּדי צו געפינען,. 
! וויפל ער גייט איין אין 1 סעק. דאַרפן מיר 42000 טיילן דורך 5400 אוּן 
| מיר בּאַקומען בּאַ 728 מ.: סעק. אַזױ אַרוּם, : 

כּדי אוֹיסצוּרעכענען די געשווינטקייט אין די געװוּנטשענע מאָסן) 
דאַרף מען דעם װועג אױסגעדריקט אין די געװוּנטשענע לענג-מאָס) 
טיילן דוּרך דער צייט אויסגעדריקט אין די געװוּנטשענע צײט.מאָסן) 

בּיישפּיל 2, אַ צוג בּאַװעגט זיך מיט אַ געשװינטקייט פוּן 10 מ 1 
סעק. וויפל"קמ. גייט ער איין אין 45 מינוט? דריקן מיר אויס אַפריער 
! די געשווינטקייט אין קמ,: מינ. ווייל די אויפגאַבּע פאָדערט אַװי): 10 מ.+ 
סעק. מאַכט אס 10:10000 ד. ה. 0,010 קמ.: סעק. אָדער 0,0100460 ד. ה. 
6 קמ. מינ,, אין 45 מינוּט װעט ער אינגיין 06:445 ד. ה. 27 קמ.} 
אַזױ אַרום : : 
|! כּדי אױסצוּרעכענען דעם וועג אין די געװוּנטשענע לענג-מאָסן, 
דאַרף מען דער געשווינטקייט אױיסגעדריקט אין די געװוּנטשענע לענג 
און צײט - מאָס) פאַרמערן אויף דער צײיט שין די געװוּנטשענע 
צייט-מאָסן). 
 |‏ בישפּיל 3, אַ צוג גייט מיט דער געשװינטקייט פון 5 מ.: סעק.: 
אין וויפל מינוּט װעס ער איינגיין אַ שטרעקע פון 50 קמ.? דריקן מיר אוים 
אַפּריער די געשװוינטקייט אין קמ. מינ. (װוייל די אױיפגאַבּע פאָדערט אַזױ) 
5 מ:סעק. מאַכט אױס 5:1000 ד. ה. 0005 קמ.: סעק. אָדער 0,0053460 
ד. ה. 0,3 קמ,: מינ. און די צײט װאָס דער צוּג װעט אינגיין 50 קמ, 
געפינען מיר, טײלנדיק 50 קמ, דוּרך 0,3 קמ.: מינ. און בּאַקומען בּאַ 
6 ממינ. {. אַזױ אַרום, | 

כּדי אױסצוּרעכענען די צייט פוּן דער בּאַװעגוּנג אין די 
געװונטשענע מאָס) דאַרף מען די לענג פוּן װעג שאױסגעדריקט אין 
די געװוּנטשענע לענג:מאָסף טיילן דוּרךְּ דער געשווינטקייט אױסגע- 
דריקט אין די געװוּנטשענע לענג און צײט.מאָסן. 

בּאַ אַ דרייונג װערט דִי בּאַװעגונג אָנגעגעבּן אין דער צאָל טורן, 
ד. ה. די פוּלע אוּמדרייוּנגען, װאָס דער קעמָפּעה" מאַכט אין אַ מינוּט 
צייט, מען שרײיבּט עס אַזױ: למשל אָ. ראָד מאַכט 210 טורן אין אַ מינוּט, 
שרייבּן מיר 210 טורן ; מינ. כּדי אויסצורעכענען די ליניאַלע געשװוינטקייט 
פוּן אַ דריי בּאַװעְגוּנג. דאַרף מען אוּנדז אָנגעבּן די װייטקייט, דעם ראַדיוס, 
פון פּוּנקט בּיז דער אַקס, אָדער דעם צענטער, אַרום װעלכער ער דרייט 
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זיך. אין רעדער, שײבּעס א. אַנד. װערט אָנגעגעבּן דער אױסנװײיניקסטער 
דיאַמעטער ואָדער ראַדיוס). דאַן רעכענען מיר אויס די ליניאַלע גע- 
שווינטקייט אַזױ: - 
בּײישפּיל 4; אַ שײבּע מיט אַ דיאַמעטער פוּן 600 ממ. מאַכט 240 
- טורן : מינ. אויסרעכענען די ליניאַלע געשװינטקייט אויפן ראַנד אין מ: 
סעק. ; פאַר איין טוּר מאַכט אַ פּונקט פוּן ראַנד 4600{ הח ממ: אָדער 
ח 06 מ,, פאַר איין מינוט מיט 240 מאָל מער ד. ה. 4240( ח 9654 און 
פאַר 1 סעק. מיט 60 מאָל װײיניקער ד. ה. 6: 240 46 ות 96 0,6 אָדער 
6 מ,: מינ. /0:3,14). אַזױ אַרום : 
כּדי אויסצורעכענען די ליניאַלצ געשװינטקייט אויפן ראַנד פון אַ 
שײיבּע האויסגעדריקט אין די געװוּנטשענע לענג.מאָסן) דאַרף מען דעם 
דיאַמצטער (אין די געװונטשענע לענג:מאָסן) פאַרמערן אויף ח, פאַרמערן 
אויף דער צאָל טורן (אויסגעדריקט אין די געװוּנטשענע צײט:מאָסן. 
וׂ מיר קענען אויך אויסרעכענצן די צאָל טורן, אָדער דעם דיאַמעטעף 
פון דער שײבּע, װען מיר וייסן די איבּעריקע גרויסף 
בּײישפּיל 5; ויפל טורן: מינ. מאַכט אַ שײבּע מיט אַ דיאַמעטער פוך 
0 ממ. אױבּ די ליניאַלע געשװינטקייט אויפן ראַנד בּאַטרעפט 6 מ: סעק.? 
רעכענען מיר אַזױ: פאַר איין טור גייט דורך אַ פּוּנקט פוּן ראַנד 6360 
ח ממ, אָדער ח 036 מ. די ליניאַלע געשװוינטקייט אין מ: מינ. בּאַטרעפט 
0 6 ד. ה. 360 כּדי צו געפינען די צאָל טורן: מינ, טיילן מיר דעם 
גאַנצן װעג 260 מ., אױף דעם װעג פון 1 מינ. ד. ה. ה 0,26: 360; אוּן מיר 
בּאַקומען בּאַ 218 טור: מינ. אַזױ אַרום. 
כּדי אױיסצוּרעכענען די צאָל טוּרן: מינ. פוּן אַ שייבּע, דאַרף 
מען די ליניאַלע געשווינטקייט אין מ: מינ. אויף איר ראַנד טיילן 
דוּרֹךְ דער לענג אין מ. פוּן איר אוּמקרייז, 
ביישפּיל 6: װי גרויס דאַרף זיין דער דיאַמעצטער אין ממ. פון אַ 
שײיבּע, וועלכע מאַכט 200 טורן: מינ. בּאַ אַ קיניאַלער געשװינטקײט אויפן 
ראַנד פון 5,4 מ: סעק.? די צאָל טורן: סעק. בּאַטרעפט 300:60 ד. ה. 
5 פאַר איין טוּר דאַרף אַ פּוּנקט אױפן ראַנד דוּרכגײין 54 מ: סעק. טילן 
דורך 5 ד. ה. 1008 מ. אָדער 1080 ממ. און דאָס װעט זין די לענג פוּן 
אומקרייז פון דער שיבּע. כּדי אויסצורעכענען דעם דיאַמעטער, דאַרף מען 
די לענג פון אומקרייז טיילן דורך ח: טיילן מיר 3,14; 1080 און בּאַקומעך 
| בּאַ 344 ממ; אַזױ אַרום; : 
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כּדי אױיסצוּרעכענען דעם דיאַמעטער פוּן אַ שייבּע אין ממ; 
דאַרף מען די געשווינטקייט אוֹיף איר ראַנד אין ממ: סעק. טייק 
דוּרך דער צאָל טוּרן פאַר 1 סעק. צייט, דערנאָך ווייטער טיילן | 
דוּרך ח, 

וועלן מיר בּאַצײיכענען די ליניאַלע געשװינטקייט פון אַ בּאַװעגלעכּן 
פּוּנקט דורך ‏ מ: סעק. די צייט פון דער בּאַװעגוּנג דורך + סעק. די 
שטרעקע דורך 5 מ,, די צאָל טורן: מינ. דוּרך ם דעם דיאַמעטער דורך 
מ 5 דאַן בּאַקומען מיר פאָלגנדיקע אַלגעבּרישע פאָרמוּלעס אויסצורע- 
כענען דעם װעג פפאָרמ. 1), די געשווינטקייט (פאָרמ. 2) די צייט (פאָרמ. 3), 
די ליניאַלע געשוינטקייט אויפן ראַנד פוּן אַ שײבּע (פאָרמ. 4), די צאָל / 
טורן : מינ. (פאָרמ. 5), דעם דיאַמ. אין ממ. פאָרמ. 6) 
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אין די דאָזיקע פאָרמולעס זיינען די לענג מאָסן אין מ., צייט מאָסן- 
סעק, טורן אין 1 מינ. | 

אויפגאַבּעס; 1. דער גאַנג פון אַ פוסגייער רעכנט זיך 9 קמ. אין 
22 ש. אויסרעכענען די געשװינטקייט אין מ: סעק, 62 די פלי-געשווינט. 
קייט פון אַ שװאַלבּ װערט געשאַצט אין 60 מ: סעק; ויפל ש. געדױיערט 
בּאַ אַ שװאַלבּ דער איבּערפלי פוּן אונדזערע געגנטן קיין מצרים בֹּאַ 
3000 קמ.)? 6 אַ דאַמפער גייט פוּן ליװערפּול (ענגלאַנד) קיין ניו-יאָרק 
ובּאַ 540 קמ) מיט אַ געשוינטקייט פון 12,5 מ: סעק.; די מאַשין זיינע 
פאַרמאָגט 65000 מעכאַנישע פערד, אויף 1 מעכ. פערד גײט אַװעק //0 קג. 
קוילן אין אַ שעה. ויפל טאָן קוילן דאַרף דער דאַמפער מיטנעמען אויף 


דער רייזצ! 4 אַ ציקליסט פאָרט אָפּ אַ שטרעקע פוּן 18 קמ. אין 
5 ש, צייט. אויסרעכענען זיין געשווינטקייט אין מ: סעק. די צאָל טוּרן: 
מינ. אױיבּ דער דיאַמעטער פוּן ראָד פוּן ראָװער בּאַטרעפט 80 צמ.{ 6 די 


געשווינטקייט פוּן אַ קלאַנג אין דער לוּפט בּאַטרעפט 333 מ: סעקין אַ 
מענטש האָט דערהערט דעם דוּנער 6 סעקינדעס נאָך א בּליץ. ויפל קמ. 
פון מענטשן האָט אַרױסגעשלאָגן דער בּליץ! 6 אַ טייך פליסט מיט 
אַ געשווינטקייט פון 08 מ: סעק.; אַ בּערלינע גייט אַרױיס פוּן אין 


שטאָט 8 דעם זייגער פרי אוּן שוימט מיטן װאַסער צו אַ צװייטער שטאָט 
:אויפן טייך 40 קמ. ווייט פוןדער ערשטער; װען װעט די בּערלינע אָנקוּמען? 
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- 8 16,. גלייכמעסיקע אין אוּמגלייכמעסיקע בּאַועגונג,. פאַרגי+ 
כערוּנג אוּן פאַרלאַנגזאַמונג (אָפּהאַלט), אין די בּיו איצט בּאַטראַכטע 
אויפגאַבּעס איז די געשוינטקייט פוּן בּצַוװועגלעכן קערפּער (אָדער פּוּנקט) גע- 
ווען אַ בּאַשטענדיקע ד. ה. אין גלייכע צייט-מאָסן איז דער קערפּער דוּרכגע. 
גאַנגען דיזעלבּיקע וועג מאָסן, וועלכן מאָמענט פוּן דער בּאַװעגוּנג מיר האָבּן 
ניט בּאַטראַכט, 

אַזאַ בּאַװעגוּנג, ‏ װען דער בּאַװעגלעכּער קערפּער גייט דוּרך אין 
גלייכע צייטן גלייכע לאַנגע וועגן הייסט גלייכמעסיקע בּאַװעגונג, 
ד. ה. זיין געשווינטקייט ענדערט זיך ניט, 

מיר זעען אָבּער אַרוּם זיך אויך אַזעלכע בּאַװעגוּנגען, װען די גע. 
שווינטקייט פוּן בּאַװעגלעכן קערפּער ענדערט זיך. װען צ. בּ. אַ צוּג רירט 
זיך פוּן אַ סטאַנציע, הײיבּט ער זיך אָן צוּ בּאַװעגן זייער לאַנגזאַם, זיין גע- 
שווינטקייט װערט אַלץ גרעסער אוּן ערשט אין אַפּאָר מינוּט אַרוּם לויפט 
ער שוין מיט זיין פוּלן גאַנג. װען דער צוּג דערנענטערט זיך צוּ אַ סטאַני 
ציע שטעלט ער זיך ניט אָפּ האָסטיק, מיט איין מאָל, נאָר בּיסלעכװייז, 
זיין געשווינטקייט װערט אַלץ קלענער אוּן קלענער, בּיז ער בּלייבּט איני 
גאַנצן שטיין נעבּן דער סטאַנציע. 

אַזאַ בּאַװעגוּנג, װען דער בּאַװעגלעכער קערפּער גייט דוּרך אין גלייכע 
צייטןן פאַרשיידענע וועגן, אָדער גלייך לאַנגע װעגן אין פאַרשיידענע צייטן, 
הייסט' אוּמגלייכמעסיקע בּאװועגוּנג, ד. ה. זיין געשוינטקייט ענדערט 
זיך.. = 

די אוּמגלייכמעסיקע בּאַװעגוּנג קען זיין: א) אַ פאַרגיכערטע. 
װען די געשװינטקייט װאַקסט מיט יעדן מאָמענט אוּן 2) אַ כֹאַר? 
לאַנגזאַמטע, וװען די געשווינטקייט פאַלט, נעמט אָפּ מיט יעדן מאָמענט; 

סיי די פאַרגיכערטע, סיי די פאַרלאַנגזאַמטע בּאַװעגוּנג קען זיין 
אַ גלײכמעסיקע װען די געשוינטקייט קוּמט צוּ אין יעדן מאָמענט 
אויף דער זעלבּיקער מאָס, אָדער פאַלט אָפּ אין יעדן מאָמענט אויף דער 
זעלבּיקער גרויס. 

דער צווואקס פוּן דער געשויינטקייט, פאַר 1 סעק. צייט הייסט די 
פארגיכערונג, פּוּן דער גלייכמעסיק-פאַרשנעלערטער בּאַװעגוּנג. : 

דער אְפּפאַל פוּן דער געשוינטקייט פאַר 1 סעק. צייט הייסט די 
פארלאנגזאמונג, אָדעי אָפּפאַל, פוּן דער גלייכמעסיק פאַרלאַנגזאַמטער 
.בּאַװעגוּנג, 
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סיי די פאַרגיכערוּנג, סיי די פאַרלאַנגזאַמוּנג בּאַקוּמט זיך פוּן טיילן 
דער געשווינטקייט אויף דער צייט. די געשווינטקייט ווידער בּאַקוּמט ויף 
פוּן טיילן לענג מאָסן (דעם ועג) אויף צייט מאָסן, אַזו אַרוּם װועט זיף 
די פאַרגיכערוּנג (אוּן פאַרלאַנגזאַמוּנג) אויסדריקן איַן לעוג מאָסן געטיילט 
אויף דעם קװאַדראַט פוּן צייט.מאָסן, צ. בּ. מעטערס געטיילט אויף דעם 
קװאַדראַט פוּן סעקוּנדעס, אָדער װי מ"ר שריבּן: מ: סעק. קו., אָדער צמ: 
סעק. קוו. 

אַזױ אַרוּם איז די געשװינטקייט פוּן אַ פאַרגיכערטער אָדער פאַרלאַנג- 
זאַמטער בּאַװעגוּנג שוין אוּמבּאַשטימט, װי בּאַלד מע זאָגט אוּנדז ניט, וועלכן 
מאָמענט פוּן דער בּאַװעגוּנג מיר בּאַטראַכטן, ווייל די געשווינטקייט ענדערט 
זיך יעדן מאָמענט. װעט מען אוּנדז אָנגעבּן, אַז די בּאַװעגונג איז אַ גלייף- 
מעסיק פאַרשנעלערטע ואָדער פאַרלאַנגזאַמטע) אוּן אויך די גרויס פוּן דער 
פאַרגיכערוּנג (אָדער פאַרלאַנגזאַמוּנג, דאַן ערשט װעלן מיר קענען אויסרע- 
כענען סיי די געשוינטקייט, סיי דעם ועג. סיי די צייט. 

די געשװינטקײט פוּן אַ גלײכמעסיק:פאַרשנעלערטעהר 
אָדצער פּאַרלאַנגואַמטער בּאַװענוּנג װערט גענוּמען ד"י 
מיטלמעסיקע פאַר אַ בּאַשטימטער צייט, ד. ה. אַזאַ גלײכמעסיקע 
געשװינטקײט מיט װעלכער דער פאַרשנעלערטער אָדער פאַרלאַנגזאַמ. 
טער) קערפּער דאַרף זיך בּאַװעגן, כּדי פאַר דערזעלבּיקער צייט דוּרכגיין | 
דיזעלבּיקע שטרעקע, װאָס בּאַ דער אוּמגלייכמעסיקער בּאַװעגוּנג. װען צ. בֹּ. 
אַ קערפּער בּאַװעגט זיך פאַרשנעלערט אַזױ, אַז די געשווינטקייט פוּן אָנהױב: 
איז געװען 20 מ: סעק. אוּן צוּם סוף פוּן דער 10 סעקונדע - 28 מ: סעק. 
וװועט די מיטלמעסיקע געשוינטקייט בּאַטרעפן 20(:2 | 28 ד. ה. 24 מ: 
סעק. אוּן דעם װעג פאַר די 10 סעק. ועלן מיר געפינען, פאַרמערנדיקי 
דידּאָזיקע מיטלמעסיקע געשוינטקייט אויף דער צייט, אַזױ אַז דאָס װעט 
אויסמאַכן 240 מ. = 10 א; 24, ' 
22 לאָמִיר מאַכן עטלעכע אױיפגאַבּעס: 
: בּיישפיל { אַ צוּג רירט זיך פון אַ סטאַנציע אוּן אין משך פוּן 0 
סעק. דערגרייכט ער זיין פוּלע געשװוינטקייט פוּן 30 קמ: ש; אויסרעכענען 
4 די פאַרגיכערוּנג, 64 װאָס פאַר אַ געשװוינטקייט װצט ער האָבּן אין 
דער 18:טער סעקונדע, 6 די דורכשניטלעכע. געשװינטקײַט פאַר דעחי 
צייט, 4 דעם ועג פאַר דער דאָזיקער צייט.' 

מאַכן מיר אַזױ: 30 קמ: ש. מאַכט אויס. 30,000:3600 גלייך 8,33 203 
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סצק. דידאָזיקע געשװוינטקייט שטעלט זיך צוּנויף פוּן גלייכמעסיקע פאַרשנע- : 
ל רוּנגען פוּן יצדער סעקוּנדע, אַזױ אַז די פאַרשנעלערוּנג בּאַטר עפט 0 
גלייך בּאַ 0277 מ: סעק. קװ.; אין דער 18:טער סעקונדע װעט ער האָבּן, 
די געשװוינטקייט, װאָס שטעלט זיך צונויף פוּן 17 מאָל דער פאַרשנעלע. 
רונג ד. ה. 17 א 0,277 גלייך 4,709 מ: סעק.; די דוּרכשניטלעכע געשוינט. 
קייט קוּמט אויס 8,33(::2--0) גלייך 416 מ: סעק; דער װעג װעט זיין 
גלייך ; מיטלמעסיקע געשווינטקייט מאָל צייט ד. ה. 30 4,634 גלייך 124,8 
מ. (די געשוינטקייט פוּן אָנהױיבּ איז געװען 0, וייל דער צוג איז גט- 
שטאַנצן, איידער ער האָט זיך גערירט). 

בּיײישפּיל 2 ; אַ צוּג, ועלכער איז געגאַנגען מיט אַ געשװינטקייט 
פוּן 56 מ: סעק. האָט אין דער צייט פוּן 14 סעקונדעס אַרופגעיאָגט צ+ 
אַ געשווינטקייט פוּן 8,4 מ: סעק.; אויסרעכענען 1) די פאַרשנעלערונג 

02 מיט װאָס פאַר אַ געשווינטקייט איז ער געגאַנגען 10 סעקוּנדצס 


נאָכן אָנהױבּ פוּן דער פאַרשנעלערונג 6 די דוּרכשניטלעכע געשוינט. 
קייט פאַר די דאָזיקע 14 סעק. 4 דעם װעג פאַר די 14 סעק. 


מאַכן מיר װי פריער: 1) די געשװינטקייט איז צוּגעװאַקסן אויף 
66 גלייך 2,8 מ: סעק, אין משך פוּן 14 סעק. גלייכמעסיק, הייסט עס 
יעדער סעקונדע אִיז צוגעוואקסן 2,8:14 גלייך 0,2 מ: סעקין 6 די 
געשווינטקייט אין דער 11:טער סעקוּנדע אין גלייך דער געשװוינטקייט פוּן 
אָנהױבּ 56 מ: סעק. צוּנערעכנט דער צווואקס פאַר די 10 סעקק,, ד. ה. 
2 מ:; סעק. קוּמט אויס צוזאַמען 7,6 מ: סעק.; 6 די דוּרכשניטלעכצ 
געשווינטקייט פאַר די 14 סעק. מאַכט איס: 5,6(:2/-84) גליך 7 מ. 
סעק. { 4 דער װעג פַאַר די 14 סעק. בּאַטרעפּט 7414 גלייך 98 3,; 

װאָלט דער צוּג זיך גענוּמען בּאַװעגן פאַרלאַנגזאַמט, דאַן װאָלטן מיר 
דעם אָפּהאַלט געפוּנען מיט זעלבּן גאַנג אַראָפּרעכנדיק די קלענערע גע+ 
שווינטקייט פוּן דער גרעסערער. 

בײישפּיל 2; אַ צוּג רירט זיך פוּן אָרט מיט אַ פאַרשנעלערונג פוּן 
2 מ; סעק. קמ. אויסרעכענען: |) אין וויפל סעק. אַרוּם װעט זיין גע- 
שווינטקייט דערגרייכן 8,4 מ: סעק. אוּן 2) וויפל מעטערס װעט ער 
דוּרכגיין פאַר דערדאָזיקער צייט? די געשוינטקייט שטייגט גלײַכמעסיק, 
פוּן 0 בּיוז 84 צוּ 0,2 מ: אין יעדע סעק. הייסט עס אַז כּדי צוּ גע. 
פינען די צייט דאַרף מען טיילן 8,4 אויף 0,2 אוּן מיר בּאַקוּמען, אַז 
דאָס װעט דערגרייכט װערן אין 42 סעק. אַרוּם; די דורכשניטלעכע גע- 
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שווינטקייט מּאַכט אויס 018,4:2) גלייך 42 מ: סעק.; פאַר 42 סעקונדעס 
װוצט דער צוג דוּרכגיין 4,20.42 גלייך 176,4 מי 

ווען די געשווינטקייט פאַרן אָנהױיבּ פוּן דער פּאַרשנעלערוּנג װאָלט 
יגעװען ניט 0, נאָר צ. בּ. 2,8 װאָלטן מיר געפוּנען, אַז דער צוּװאַקס פוּן 
דער געשווינטקייט בּאַטרעפּט 8,4-2,8 פוּן בּיישפּיל 3) גלייך 5,6 מ: סעק. 
אוּן מיר װאָלטן עס אַ פריער געטיילט אויף דער פאַרשנעלערוּנג אוּן אַזױ 
אַרוּם געפוּנען די צייט. 


| 
ו 


פוּן די געמאַכטע אױפגאַבּעס לאָזן זיך אַרױסבּרענגען פאָלגנדיקע 
זאַצן, װי צוּ לייזן אױיפגאַבּעס מיט אַ גלייכמעסיק פאַרשנעלערטער ואָדער 
פאַרלאַנגזאמטער) בּאַװעגוּנג: 

4 כּדי אויסצוּרעכענען די פאַרשנעלערוּנג (פאַרלאַנגזאמוּנג) דאַרף מען 
מען דעם צוּװואַקס (אָדער אָפּפאַל) פוּן דער געשווינטקייט טיילן דוּרך דצר צייט 
צאָל סעקונדעס), פאַר װעלכער דער צוּװואַקס אָדער אָפּפַאַל) אין פאָרגע. 
קוּמען. 

2 כּדי אױסצוּרעכעגען די געשוינטקייט אין אַ װועלכן עס איז מאָ. 
מענט, דאַרף מען די פאַרשנעלערוּנג ואָדער פאַרלאַנגזאַמוּנג) פאַרמערן אויף 
דער צייט, װאָס איז פּאַרגאַגנען פוּן אָנהײבּ פוּן דער פאַרשנּעלערוּנג (אָדער 
פאַרלאַנזאַמוּנג) בּיז דעמדאָזיקן מאָמענט, אוּן דעם בּאַקוּמענעם פּראָדוּקט 
צוּרעכענען פאַראָפּרעכענען) צוּ דער געשװינטקייט, װאָס איז געװען פאַרן 
אָנהײבּ פוּן דער פאַרשנעלערונג, 


6 כּדי אױסצוּרעכענען די מיטלמעסיקע געשווינטקייט פוּן אַ גלייכמע- 
סיקער פּאַרשנעלערטער ואָדער פאַרלאַנגזאַמטער) בּאַװעגונג פאַר אַ וועלכן עס 
איז שטיק צייט, דאַרף מען צונויפרעכענען די געשװינטקייטן פוּן אָנהויבּ 
אוּן פוּן סוף פוּן דאָזיקן שטיק צייט, אוּן די סוּמע טיילן דּוּרך 2. 

4 כּדי אױסּצוּרעכענען דעם ועג װאָס אַ קערפּער גייט דוּרך מיט אַ 
פּאַרשנעלערשן ואָדער פּאַרלאַנגזאַמטן) גאַנג פּאַר אַ װעלכער עס איז צייט, 
דאַרף מען די מיטלמעסיקע געשוינטקייט פּאַר דערדאָזיקער צייט פּאַרמערן 
אויף דער צאָל (סעקונדעס) פוּן דער צײט. 

װעלן מיר בּאַצייכענען די פּאַרגיכערוּנג אָדער אָפּפאַל דורך { (מ; 
סעק. קוו.) די געשװינטקײיט איידער די פאַרשנעלערוּנג אָדער (פאַרלאַנגואַ- - 
מוּנג) האָט זיך אָנגעהײבּן דוּרך .שׁ {מ: סעק) די געשװיבּטקײט, וועלכע 
האָט זיך בּאַקוּמען אין + (סעק) אַרוּם דורך גש די, מיטלמעסיקע געשװינט 
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קייט פאַר דער צייט דוּרך חע (מ. סעק) דעם דוּרכגעגאַנגענעם עג 5 
(מ פאַר די } (סעק), דאַן בּאַקוּמען מיר דיזעלבּיקע זאַצן אַלגעבּריש: 


) פאַרגיכערוּנג: +;(סש--1ש)=ן; אָפּפאַל: 714ש--סע)=ן 
62 געשווינטקייט: אָדער: 5 -סט=ו/, אָדער +|--ס/-:ע 
3) מיטלמעסיקע געשווינטקייט: 1(:9ץ-+סש)=חזע, 

4 װעג: אָדער: 1(44:2ט--סע)=5 אָדער 1(4:9ט--ס/ע)=5 


אויבּ דער קערפּער בּאַװעגט זיך פאַרשנעלערט גלייך מיטן אָנהײבּ פוּן 
דער בּאַװעגוּנג, ד. ה. די געשוינטקייט פוּן אָנהײבּ סע איז גלייך נוּל, 
װעט אױסקוּמען פוּן דער פאָרמוּלע (1), אַז בנ א 
4:נט=ן .... (5) 
פוּן דער פאָרמוּלע (2) אָדער (5) בּאַקוּמט זיך 
| יע 0 
פוּן דער פאָרמוּלע 4) 71:64:2--9 אוּן ווייל +|=1ט בּאַקוּמען מיר 
יב 0 די.ה 
6 כּדי אױסצוּרעכענען די פאַרגיכערונג { פוּן אַ קערפּער, װעלכער 
רירט זיך גלייך פוּן אָרט מיט אַ פאַרגיכערוּנג {, אוּן דערגרייכט אין } 
סעק. אַרוּם די 'געשװינטקייט גשׁ דאַוף מען דידאָזיקע דערגרייכטע גע- 
שווינטקייט טײַילן דוּרך דער צייט, פאַר וועלכער זי איז דערגרייכט געװאָרן. 
6 כּדי אױסצוּרעכענען די געשוינטקייט (גע) װאָס אַ קערפּער דער. 


גרייכט אין } סעק. אַרוּם, װען ער רירט זיך גלייך פוּן אָרט מיט אַ פאַר. 


שנעלערוּנג {), דאַרף מען די פאַרשנעלערוּנג פאַרמערן אויף דער צייט 
(צאָל סעק.). 

כּדי אױסצוּרעכענען דעם װעג, װאָס אַ קעֶרפּער גייט דוּרך אין 
משך פוּן ()) סעק., װען ער רירט זיך גלייך פוּן אָרט מיט אַ פאַרשנעלע. 
רוּנג (}), דאַרף מען דער צייט הײבּן אין קװאַדראַט אוּן דערנאָך פאַרמערן 
אויף דער פאַרשנעלערוּנג אוּן דעם פּראָדוּקט טיילן דוּרך 2, 

פוּן דער פּאָרמוּלע (0) דרינגען מיר אַלגעבּריש אַרױס, אַז |:25ט=} 
אה 

6 כּדי אױעצוּרעכענען די צייט אין משך פוּן ועלכער אַ קערפּער, װאָס 
בּאַװועגט זיך גלייכמעסיק פאַרשנעלערט מיט אַ פאַרגיכערוּנג {, אָנהײבּנדיק 
מיט דער געשוינטקייט נוּל, אוּן גייט דוּרך די שטועקע 5, דאַרף מען די 
דאָפּלטע שטרעקע (25) טײלן דוּרך דער פאַרגיכצרוּנג ()) אוּן פוּן דעם 
טיילווערט אַרױסציען אַ קװאַדראַט װאָרצל, 


בּיישפּיל 4; אַ קערפּער הײיבּט זיך אָן צוּ בּאַװעגן גלייך מיט אַ 
פאַרשנעלערונג פוּן 02 מ: סעק. קװ.; אין ויפל צייט װעט ער דוּרכגיין 
אַ שטרעקע פוּן ,6 מ! מאַכן מיר לױטן כּלל: 6,442 איז 12,8, טײלנדיק 
2 בּאַקוּמען מיר 64 אַרױסציענדיק פוּן 64 אַ קװאַדראַט-װאָרצל, בֹּאַ. 
קוּמען מיר 8 סעק. אוּן דאָס איז דער ענטפער. | 

או יפגאבעס, 1. אַ קערפּער רירט זיך פוּן אָרט אוּן דערגרייכט אין 

משך פוּן די אָנגעגעבּענע צייטן די געשװינטקייטן: א) אין 3 מינ. אַרוּם 
0 מ: סעק.; 3) אין 50 סעק. אַרוּם 45 מ: סעק.; {) אין 13 סעק. 
אַרוּם 1273 מ: סעק.; דך) אין 5 מינ. אַרוּם 7,5: סעק.; אויסרעכענען 
פאַר יעדער אױפגאַבּע די פאַרגיכערוּנג אין מ: סעק.; די מיטלמעסיקע 
געשווינטקייט פאַר דער געגעבּענער צייט; דעם װעג פּאַר דער געגעבּענער 
צייט; די געשווינטקייט, װאָס יעדער קערפּער דערגרייכט צוּם סוף פוּן דער 
6טער מינוּט; דעם װעג, װאָס יעדער קערפּער מאַכט דוּרך אין 6 מינ. 
2 אַ צוּג, װעלכער דערגענטערט זיך צוּ דער סטאַנציע, הײבּט אָן צוּ טאָר. 
מאָזירן אוּן זיין געשווינטקייט פאַלט גלייכמעסיק בּיז 0 אין דער אָנגעגעבּענער 
צייט: א) פוּן 36 מ: סעק. אין 8 סעק. ) פוּן 273 מ: סעק. אין 2 מינ. 
10 סעק. ג) פוּן 187 מ:סעק. אוּן 51 סעק. ד) פוּן 247 מ:סעק. אין 
5 סעק.; אויכרעכענען פּאַר יעדער אױפגאַבּע די פאַרלאַנגזאַמוּנג אוּן מ:סעק, 
די מיטלמעסיקע געשווינטקייט פאַר דער צייט פוּן טאָרמאָזירן; די שטרעקע, 
װאָס דער צוּג גייט דוּרך פאַר דער צייט פוּן טאָרמאָזירן; די געשװינטקייט 
פוּן צוּג אין 20 סעק. אַרוּם נאָכן אָנהײבּן טאָרמאָזירן. ווייטערדיקע אױפ, 
גאַבּעס צוּם סוף פוּן קאַפּיטל. 

5 גראפישע בּאצייכענוּנג פוּן בּאַװעגוּנג. אין פאַרשיידענצ 
פיזיקאַלישע אויפגאַבּעס קוּמט אוּנדז אויס פאָרצוּשטעלן אַ בּאַװעגוּננ ברא: 
פיש, ד. ה. צייכנעריש, אַזױ װי יעדע גראדליניקע בּאַװעגוּנג האָט אַ 
געוויסע ריכטוּנג אוּן אַ געוויסע געשוינטקייט, װערט די געשוינטקייט בֹּאַ- 
צייכנט זײיער געלוּנגען דוּרך אַ גראָדער שטרעקע: די לענג פוּן דער 
שטרעקע (אין אַ געגעבּענעם מאַשטאַבּ) װײזט די גרויס פוּן דער געשװינט. 
קייט( אין מ: סעק.), די ריכטונג פוּן דער שטרעקע צוּ אַ צווייטער געגעבּענער 
ריכטוּנג (ליניע) װײיזט די ריכטוּנג פוּן דער בּאַװעגונג. 

זאָגן מיר, צ. בּ., אַז אַ קערפּער בּאַװעגט זיך מיט אַ געשװינטקייט 
פוּן 5 מ:סצק. צוּ צפון-מזרח, פוּן אַ פּונקט א, גיבּן מיר אָן דידאָזיקע בּאַ 
װעגוּנג גראַפיש אַי װי אויף דער צײכ. 8: דוּרכן פּוּנקט 4 ציען מיר 
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:די 4 הימל:ריכטוּנגען, ציען דערנאָך די גראָדע צװישן מזרח אוּן צפון אוּן 
ילייגן אויף איר אָפּ נאָכאַנאַנד 5 װעלכע עס איז גלייכע שטרעקעס, אָנ. 
:הײיבּנדיק פוּן ,, לוט װעלכן עס אין מאַשטאַבּ (אויף דער ציכ. 1 ממ, 
גלייך 1 מ:סעק). די שטרעקע 28 
גיט אוּנדז אין די ריכטונג אוּן די 
.געשווינטקייט פוּן דער בּאַהאַנדלטער 
בּאַװעגונג. אויף דער צייכענוּנג דאַרפן 
ימיר אָנגעבּן דעם מאַשטאַבּ פוּן דער 
-געשווינטקייט אָדער אויך מיט אַ שטרע. : יי ר יי 
יקע, אָדער מיַט װערטער. צ. בּ. אַזױ: 
1 ממ. מאַכט אוים 5 מ:סצק. א. א, אט 

די ריכטוּנג פוּן דער בּאַװעגוּנג קען אָנגעגעבּן װערן נישט לוט די 
:הימל-ריכטונגען נאָר בּכלל דוּרך אַ װועלכן עס איז ווינקל צוּ אַ בּאַשטימטער 
ליניע. די צייט גיבּן מיר אָן גראַפיש, ד. ה. ציכנעריש אויך דורך א 
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פּיר צייכענען | 
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מאַשטאַבּ (צ. .בּ 1 סעק. גלייך 4 ממ.) די געשווינטקייט אין יעדן מאָמענט וערט 
אָפּגעלײיגט אויך אין אַ מאַשטאַבּ וצ. בּ. 1 מ: סעק. גלייך 6 ממ.) אויף די פערפענדי- 
קלען צוּ דס פּאַואַלעלע צוּ שס אין פּונקט פוּן יעדן מאָמענט. אַזױ אַרוּם װעט 
די גראָדע 48, װאָס גייט פּאַראַלעל צוּ 01, וייזן אַ גלייכמעסיקע בּאַװע- 
גוּנג מיט אַ געשווינטקייט פוּן 5 מ:סעק. (4א-אוה-0ס8 א. א. װ); די 
גראָדע 00, װאָס גייט דוּרכן פּוּנקט 0, וייזט אַ גלייכמעסיק-פאַרשנעלערטע 
בּאַװעגוּנג, אָנהײַבּנדיק פון דער געשװינטקייט נוּל, װייל די פערפענ. 
דיקלען פוּן די צײטפּוּנקטן בּיז 00 װערן אַלץ גרעסער אוּן אויף דער. 
זעלבּיקער מאָס; די גראָדע מם װיזט אַ גלייכמעסיק-פאַרשנעלערטע בּאַ- 
װעגוּנג, אָנהױבּנדיק פוּן דער געשװינטקייט 7 מ:סעק.; די גראָדע 6? 
ווייזט אַ גלייכמעסיק-פאַרלאַנגזאַמטע בּאַװעגוּנג, אָנהײבּנדיק פוּן דער גע. 
שווינטקייט (/0) גלייך 7 מ: סעק ופאַרלאַנגזאַמוּנג גלייך |6), 

דער װעג דריקט זיך אויס דוּרך דעם פּראָדוּקט פוּן געשווינטקייט 
אויף צייט. אַזױ װי סיי די געשװינטקייט, סיי די צייט װערן בּאַצייכנט 
דוּרך שטרעקעס אוּן אַ פּראָדוּקט פוּן שטרעקעס וייזט געאָמעטריש אַ שטח, 
װעט דער װעג, װאָס דער קערפּער גייט דוּרך, געמאָסטן װערן דוּרכן 
שטח פון דער פיגוּר, װאָס בּאַקוּמט זיך צװישן דער אַקס 01 אוּן דער 
גראָדער פוּן דער געשװינטקייט: דער שטח פוּן רעכטצק 281.0 װעט 
ווייזן (אין אָנגענוּמענעם מאַשטאַבּ) דעם װעג װאָס דער קערפּער איז דוּרכ- 
געגאַנגען פאַר דער צייט .01 (12 סעק) מיט דער געשוינטקייט ,ס (325 
מ: סעק). | 

דער מאַשטאַבּ פוּן װעג װעט זיין אַזאַ: אױבּ 1 סעק. איז גלייף 
4 ממ. אוּן 1 מעט:סעק גלייך 6 ממ., אִיז 1 מ. װעג גלייך 446 דאָס 
איז 24 קוו. ממ אַזױ אַרוּם װעלן יעדצ 24 קוו, ממ. שטח וייזן 1 בֿ+ 
װעג. דער שטח פוּן דרייעק :6006 וייזט דעם װעג, װאָס דער קערפּער 
איז דוּרכגעגאַנגען פאַר דער צייט 001 (/11 סעק), אָנהײבּנדיק פוּן דער 
געשווינטקייט נוּל, בּאַ דער געשווינטקייט צוּם סוף 6ף 515 מ:סעק). 

אויפגאַבּע, דערווייז אויף דער ציכ. 9, אַז די זאַצן װעגן גלייכ- 
מעסיקער אוּן גלייכמעסיק-פאַרשנעלערטער ואָדער פאַרלאַנגזאַמטער) בּאַװעגוּנג 
לאָזן זיך אַרויסדרינגען אויך פוּן דער ציכענוּנג דערוייז אַז: 

4 פאַרשנעלערטע בּאַװ.) ,|-|-סע=נט :0-46660ת=וטם 
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4) פאַרלאַנגזאַמטע בּאַו.) ?:+ (גט-+סט)=5 שטח פוּן טראַפּעציע ועממס) 


 , 2 5‏ 8=16:2 שטח פוּן דרייעק 0001) 

ד ין בצ פ גנ פוך געשװינטקײטן, אי אכך דצרשײטננפן 
זצען מיר, אַז אַ קערפּער מאַכט גלייכצייטיק צויי בּאַװעגוּנגען. װען אַ 
נענטש, צ. פּ. בּאַװעגט זיך אין אַ װאַגאָן פוּן אַ לויפנדיקן צוּג, מאַכט זיין 
קערפּער גלייכצייטיק דוּרך צוויי בּאַװעגוּנגען: איינע איבּערן דיל פוּן װאַ- 
גאָן אוּן די צווייטע מיטן װאַגאָן איבּער דער ערד. נאָך אַן איינפאַכערער 
בּיישפּיל: צוּם טאָװל פוּן קלאַס אין צוּגעשטעלט האָריזאָנטאַל אַ װירע 
(צייכ. 10,, דעם שטיקל קרייר בּאַ 
וועגט מען לענגאויס דעם קאַנט פוּן 
װוירע, פוּן ; צוּ 8 אוןגלײיכצי 
טיק בּאַװעגט מען דער וירע פֹּאַ. 
ראַלטל אַראָפּצוּ פוּן ! צוּ 0. דער 
שטיקל קרייד װעט מאַכן צװויי בֹּאַ. 
װעגוּנגען: פוּן 8 צוּ ם אוּן פון 
8 צוּ ס. די װאָס זיצן אויף די 
בּענק אין קלאַס זעען, אַז דער - - -ק צים. 10 /! +ה פ-- הש 
שטיקל קרייד מאַכט נאָר אֹוין *"=שעקתאי : 
גראָדלי;יקע בּאַװעגוּנג: פוּן ת צוּ ת, וװעלכע בּאַקוּמט זיך פוּן די צװיי: 
אין יעדער פוּן די ריכטוּנגען 88 אוּן 840 בּאַזוּנדער קען זיך דער שטיקל 
קרייד בּאַװעגן מיט אַ בּאַליבּיקער גצשוינטקייט, אָבּער אין דער ענדגילטי- 
קער ריכטונג מ! װעט ער זיך שוין בּאַװעגן מיט אַ בּאַשטימטער געשוינט. 
קייט, וועלכע אין אָפּהענגיק פוּן די צװיי פריערדיקע געשװינטקייטן אוּן 
דעם וינקל 088 צװישן זיי. 
די געשווינטקייטן פוּן די (צויי) איינצלבּאַװעגוּנגען, מיט װעלכעי 
אַ קערפּער בּאַװעגט זיך, הייסן קאָמפּאָנענטע צונויפגעשטעלטע) געי 
שװינטקייטן,, די געשוינטקייט פוּן דער ענדגילטיקער בּאַװעגוּנג, וועלכע 
בּאַקוּמט זיך פוּן די (צוויי) אײינצלבּאַװעגוּנגען, הייסט רעוּלטאַנטע גע- 
שווינטקייט (מיטלגעשווינטקייט), געפינען די רעזוּלטאַנטע געשווינטקייט פוּן 
צוויי (אָדער מער) אינצלגעשװינטקײטן הייסט צונויפלייגן דידאָזיקצ 
געשווינטקייטן. 


= די יז ייייי- זאל יסון! 


וי לעגט מען צונויף צוויי קאָמפּאָנענטע געשוינטקייטן? לאָמִיר וויי. 
טער בּאַטראַכטן די בּאַװעגוּנג פוּן שטיקל קרייד. די שטרעקע 48 לאָמיר 
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:אָננעמען, גראַפיש פאַר דער געשוינטקייט אין 1 סעק. אין דער ריכט:נג 
:88, סס איז די געשווינטקייט אין דער ריכטוּנג תס. װאָלט די וירע זיך 
נישט בּאַװעגט אין דער ריכטוּנג 86, דאַן װאָלט אין אַ סעקונדע אַרוּם די 
שטיקל קרייד געװוען אין פֿונקט 8; אָבּער וייל די וירע בּאַװעגט 
זיך גלייכצייטיק אויך אין דער ריכטוּנג 0 װצט די שטיקל קרייד שוין 
אויסקוּמען נישט אין 8 נאָר אַראָפּגעטראָגן פּאַראַלעל צוּ 80 אין פּונקט 
ם. אַזױ:אַרוּם װעט די שטיקל קרייד ארויסגיין פוּן פּונקט 2 אוֹן קוּמען 
אין אַ סעקוּנדע אַרוּם אין פּוּנקט ס, ד. ה. איר געשװינטקייט פאַר דער 
סצקונדע װעט זיין די שטרעקע סא. דער פירעק 2800 איז 8 פּאַראַלע: 
לאַגראַם (20=80 אוּן סם || 80), אוּן תא - די דיאגאָנאלע זיינע. דער. 
פפוּן דרינגצן מיר, אַז 

די רעזולטאנטע פוּן ' צוויי קאָמפּאנענטע געשװינטקיטן, װוֹעל: 
בע שניידן זיך, בּאַקוּמט זיך לויט איר גרויס אוּן ריכטונג פון 
'דער דיאַגאָנאלע פון פּאַראַלעלאגראַם, וועלכער איז אויפגע= 
ישטעלט געאָמעטריש פון די קאָמפּאָנענטע געשװינטקײטן. 

אַזױ װי די קאָמפּאָנענטע געשוינטקייטן ווערן גראַפיש בּאַצײיכנט 
דוּוך שטרעקעס, קענען מיר פוּן דידאָזיקעת צװויי געגעבּענע שטרעקעס 
אוּן דעם וינקל צװישן זיי אויפשטעלן אַ פּאַראַלעלאגראַם אוּן זיין דיאַגאָ. 
נאַלע װעט אוּנדז געבּן די גרויס (אין דעמזעלבּיקן מאַשטאַבּ װי די קָאָמ. 
פּאָנענטעס) פוּן דער רעוולטאַנטער געשװינטקייט. דער וינקל צװישן דער 
דיאַגאָנאַלע אוּן אַ װעלכער עס איז קאָמפּאָנענטע װעט אונדז וייזן אויך 
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:די ריכטוּנג פוּן דער רעזוּלטאַנטע. 7 0645 
בּיישפּיל { אין אַ װאַגאָן פוּן אַ צוּג, ‏ װאָס לויפט מיט אַ געשװינט. 
יקייט פוּן 6 מ:סעק, בּאַװעגט זיך אַ מענטש פּערפּענדיקוּלער צוּ דער ריכ. 
טוּנג פוּן די שינעס מיט אַ געשװינטקײט פוּן 12 מ:סעק; געפינען די 
געשווינטקייט אוּן די ריכטוּנג פוּן דעם מענטשנס בּאַװעגוּנג אַנטקעגן דער 
8 |א ערד, ד. ה. די שינעס. מאַכן מיר אַ צײיכענוּנג 
4 מע װי צייכ. 11; פון אַ פּוּנקט 4, ליגן מיר אָפּ 
אי 2 אין אָנגענוּמענעם מאַשטאַבּ 6 לענג-מאָסן אוּן 
32 6 08 6 

בּאַקוּמען די שטרעקע ש6ת די געשוינטקייט 

4 ,}ןד פון ;ופי ו 
: פוּן װאַגאָן; פּערפּענדיקוּלער צוּ שג/ ציען מיר 
2 | ציב {{ /2-- די שטרעקע זא אין זעלבּיקן מאַשטאַבּ - די 
2 געשוינטקייט פוּן מענטשן; דוּרך /ו ציען מיר 


אַ פּאַראַלעלט צוּ זאא, דוּרך זא - אַפּאַואַלעלע צוּ שה אן מיר בֹּאַקוּ. 
מען דעם פּאַראַלעלאגראַם שואואא;; די דאַגאָנאַלע 8, געצויגן! פוּן 
זעלבּיקן פּוּנקט 2, װאָס בּיידע קאָמפּאַנענטעס, װײזט אוניו 
אין אָנגענוּמענעם מאַשטאַבּ די גרויס פוּן דער רעולטאַנטע (אויף דער 
צייכ. קוּמט אַרױס 6,1 מ:סעק); דער װינקל 8אשש, אױסגעמאָסטן אין 
גראַדן, ווייזט אוּנדז די ריכטוּנג פוּן דער רעווּלטאַנטער געשװינטקײט אַנט. 
קעגן די שינעס פוּן דער בּאַן. אַזױ װי |/2--מש אוּן די פיגוּר השיא 
איז אַ דרייעק, װעט זיין 8שׁ -שת ד. ה. אה -שא גרעסער פוּן חא 
אוּן זאת. שא קלענער פוּן קא ד. ה. 

ווען צוויי קאָמפּאָנענטע געשװוינטקייטן ליגן נישט אוֹיף איין 
גראָדער איז די רעזולטאַנטע געשװינטקײט זייערע שטענדיק קלע: 
נער פון זייער סומע און גרעסער פון זיער זיפערענץ, װוויל 
זײ בילדן אַלט דרי אַ דרייצק)- | 

אָנשטאָט אויפצושטעלן דעם פּאַראַלעלאגראַט פוּן געשווינטקייטן /ש|אא 
װאָלטן מיר געקענט אויפשטעלן נאָר דעם דרייעק פוּן די געשװינט: 
קייטן אשא אַזױ: פוּן אַ פוּנקט 2 ציען די שטרעקע שא (אין אָנגע. 
נוּמענעם מאַשטאַבּ), פוּן דעם ענדעפּונקט שו פוּן דער ערשטער קאָמפּאָ. 
נענטע ציען לוט דצר געגעבּענער ריכטונג פוּן אוּנדזצר אױיפגאַבּע: פּער. 
פענדיקוּלער) די צוייטע קאָמפּאָנענטע משׁ (אין זעלבּיקן מאַשטאַבּ), דער. 
נאָך פאַראײיניקן דעם אָנהויבּ (2) פון דער ערשטער קאָמפּאַנעג: 
טע מיטן סוף (8) פון דער צוייטער אוּן מיר װאָלטן בּאַקוּמען די 
זעלבּיקע רעזוּלטאַנטע (ת8). אַזױי װעלן מיר ווייטער שטענדיק מאַכן. 

זעלבּספאַרשטענדלעך, אַז די רעווּלטאַנטע קען מען אויך אויסרעכענען 
גצאָמצטריש װוי די זייט פוּן אַ דרייעק, 

בּיישפּיל 2. אין אַ װאַגאָן פון אַ צוּג װאָס לויפט מיט אַ געשוינט. 
קייט פוּן 56 מ:סעק, בּאַװעגט זיך אַ מענטש אין דערזעלבּיקער ריכטונג 
װי דער צוּג מיט אַ געשװינטקייט פוּן 0,8 מ: סעק; געפינען די געשויגט. 
קייט פוּן דעם מענטשנס בּאַװעגוּנג אַנטקעגן דער ערד, מאַכן מיר אַזױ ; 
(צייכ. 12). פוּן אַ פּוּנקט 


לייגן מיר אָפּ אין אָנְגענוּ א : י : 4 
מענעם מאַשטאַבּ 5,6 לענג. יעשי : ס עי 
מאָסן אוּן בּאַקוּמען די שטרעקע 0688 ? 

ש84, פון פּוּנקט ש, דעם צײם. 12 
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ענדעפּונקט פון דער ערשטער קאָמפּאָנענטע, לײגן מיר אָפּ די 
צווייטע קאָמפּאָנענטע אש אין זעלבּיקן מאַשטאַבּ, ‏ די שטרעקע /א8, 
ד. ה. פון אָנהױבּ פון דער ערעטער קאָמפּאָנענטע בּיון סוף 
פון דער צווייטער, ווייזט אוּנדז די רעוזולטאַנטע געשווינטקייט. פוּן 
דער צייכ. איז קלאָר, אַז: 

די רעװלטאַנטע פו צװיל קאָמפּאָנענטע געשװינטקײטן, 
וועלכע גייַען אויף איין גראָדער אוּן האָבּן דיזעלבּיקע ריכטונג, איז 
גלייך צו דער סומ ע פון בּיידע קאָמפּאָנענטעס און האָט דיזעלבּיקע 
ריכטונג, 

אין דער אמתן: אויבּ, צ. בּ. דער װאַגאָן װעט זיך אין אַ סעקונדע 
צייט אָפּרוּקן פוּן אַ פונקט אויף דער ערד אויף 56 מעטער אוּן דער מענטש 
אין װאַגאָן װעצט זיך אָפּרווקן אין דערזעלבּיקער ריכטוּנג אויף 0,8 מעטער 
פאַר דערזעלבּיקער צייט, װוצט דער מענטש אויסקוּמען אָפּגערוּקט פוּן דעם 
פּונקט פוּן דער ערד אויף 0,8 -5,6 גלייך 6,4 מ, 

עס איז קלאָר, אַז װען דער מענטש װאָלט זיך בּאַװעגט אויף דער. 
זעלבּיקער גראדער, װאָס דער ואַגאָן, נאָר אין דער פאַרקערטער ריכטוּנג, 
װאָלטן מיר אָפּגעלײגט װי פריער ששת (צייכ. 12) אוּן פוּן פּונקט /ט צִוֹ= 
ריָק די שטרעקע זאש, אַזױ אַז די רעוולטאַנטע װאָלט אויסגעקוּמען זע 
ד, ה, זאש--שה; אַזױ אַז: 

די רעזולטאַנטע פון פֿלוײ קאָמפּאָנ ענטע געשוינטקייטי,,. 
וועלכע גײען אויף איין גראדער אין אַנטקעגנדיקע ריכטונגען, 
איז גלייך צו דער דיפערענץ פון בּיידע קאָמפּאָנענטעס און 
האָט די ריכטונג פון דער גרעסערער. 

אויפגאַבּעס, 6) אַ טיך פליסט מיט אַ געשוינטקייט פּוּן 1,2 
מ: סעק; אַ דאַמפער, וועלכער בּאַװעגט זיך אין אַ שטייענדיקן װאַסער מיט 
אַ געשווינטקייט פוּן 20 קמ: ש, פאָרט אָפּ מיטן װאַסער אַ שטרעקע פוּן 
5 קמ. אוּן דערנאָך צוּריק; וכל צייט װעט געדויערן דער פאָרן, אוֹיבּ 
צר פאַרהאַלט זיך אויפן װעג 2 מֹ;ץָל צוּ 25 מינוּט: 2 אַ פּאַסאַזשיר. 
צוּג לויפט מיט אַ געשװינט/ײיט פוּן 45 קמ: ש; אִים אַנטקעגן, אויף אַ 
- צוויישער פּאַראַלעלער שינע, קוּמט אָן אַ משא.צוג מיט אַ געשוינטקייט פון. 
0 קמ: ש; די לענג פוּן משא:צוּג בּאַטרעפט 150 מ; װי לאַנג װעט אַ 
מענטש, װאָס זיצט אין פּאַסאַזשיר-צוּג, זעען פאַרבּיילויפן דעם משאצוּג? 

633 אַ שיף בּאַװעגט זיך איבּערן טייך אין דער ריכטונג פין צפון צבּֿ 
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דרום מיט אַ געשװינטקייט פוּן 24 קמ: ש; דער װאַסער טראָגט אים אָפּ 
אין דער ריכטוּנג פוּן מזרה ציּ מערבּ מיט אַ געשװינטקייט פון 15 קמ: שן 
געפינען די גרויס אוּן די ריכטונג פוּן דער רעזוּלטאַנטער געשוינטקייט. 

9 19 פונאנדערלייגונג פוּן געשװינטקייטן, אָפּטמאָל קוּמט 
אוּנדז אויס צוּ בּאַטראַכטן אַ געגעבּענע בּאַװעגוּנג װי אַ רעזוּלטאַנטע פוּן 
צוויי קאָמפּאָנענטעס אוּן מיר דאַרפן געפינען דידאָזיקע קאָמפּאָנענטעס. 

געפינען איינע, אָדער בּיידע קאָמפּאָנענטע גצשוינטקייטן לוט דער 
געגעבּענער ‏ רעװלטאַנטער געשװינטקײט הײסט פונאנדערליגן די 
געגעבּענע געשווינטקייט. 


: לאָמיר נעמען אַ בּיישפּיל; (צייכ. 13) 4 ==" / 

== שיפל דאַרף איבּערשווימען אַ טייך אין ריט 

דער בּרייט, פּערפּענדיקוּלער צוּם בּרעג, 8 

- מיט אַגעשװינטקייט פוּן 3 מ: סעק; די גע. יט יו 
שווינטקייט פוּן װאַסער אין טייך בּאַ. א 
טרעפט 0,6 מ: סעק; מיט װאָס פאַר אַגע. ‏ +ז 6 א 4 י ‏ 
שווינטקייט אוּן אין װעלכער ריכטוּנג ‏ - טאנ ).= יט 


- דאַרף רוּדֶערן דער שיפער, כּדי דאָס אויסצוּפירן? (צייכ. 13) פּון אַ פּונקט 
א אױיף דער גראדער א.ן, װעלכע בּאַצײיכנט דעם בּועג, ציען מיר אַ 
פּערפּענדיקל אתא צוּ א ן אוּן ליינן אָפּ אין אַ מּאַשטאַבּ 3 גלייכע מאָסן 
דאָס װעט זיין די געגעבּענע רעזוּלטאַנטע פּוּן די געשוינטקייטן פוּן טייך 
אוּן שיפער; איצט ציען מיר די געגעבּענע קאָמפּאָנּענטע שוג פּערפּען. 
דיקוּלער צוּ חה, אַזױ, אַז שוג זאָל בּאַטרעפּן 0,6 פון דער אָנגענוּמענער 
מאָס; מיר פאַרייניקן די פּוּנקטן ש אוּן ה אוּן צאַקוּמען, אַז דִי געזוּכטע 
קאָמפּאָנענטע װעט זיין הש, װעלכע קוּמט אױס, לױטן אָנגענוּמענעם מאַ. 
שטאַבּ, בּאַ 305 מ: סעק;, מיט אַ ווינקל מששא צוּםּ בּרעג. הייסט עס: אויבּ דער 
שיפער װעט זיך פּאַרנעמען אין דער ריכּטוּנג זאא, (פּאַראַלצל צוּ חקו) פוּן אַ פּונקט 
א אוּן װעט רוּדערן מיט אַ געשװינטקייש פוּן 305 מ: טעק װעט זיך דער 
שיכּל בּאַװעגן פּערפּענדיקוּלער צוּם בּרעג (וייל דער שייך טראָגט אים 
אַלעמאָל אָפּן אוּן מיט דער געװונטשענער געשוינטקייט פּון 3 מ: סעק. 
בּאַטראַכטנדיק דעם דרייעק השא (צייכ. 13), זעען מיר, אַז בֹּאַם 
פּוּנאַנדערלײגן אַ רעזוּלטאַנטע אין 2 קאָמפּאַנענטעס קוּמט אויס אויפצוּשטעלן 
אַ דרייעק. אויפּשטעלן אַ דרײעק קענען מיר נאָר דאַן, װען מען גיט 
אוּנדז, איסער דער רעוּלטאַנטע (8א) נאָך צװיי געגעבּענע, נעמלעך: 
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אָדער 1) איין קאָמפּאָנענטע אוּן איר ריכטונג (װוי אין דער בּאַטְראַכטער 
אויפגאַבּע) אוּן מיר געפינען די גרויס אוּן די ריכטוּנג פוּן דער צװייטע- 
קאָמפּאָנענטע; אָדער. 2) די ריכטוּנגען פוּן בּיידע קאָמפּאָנענטעס אוּן 
מיר געפונען זײערע גרויסן, אָדער 3) די גרויסן פוּן בּידע קאָמפּאָ. 
נענטעס אוּן מיר געפינען זײערע ריכטונגען. אַזױ צ. בּ. װאָלט מען אוּנדז 
געקענט געבּן אין דערזעלבּיקער אויפגאַבּע די ריכטונגען פוּן שא אוּן וא 
אוּן מיר װאָלטן געפינען זײערע גרויסן (אין זעלבּיקן מאַשטאַבּ, װי מיר 
האָבּן אָפּגעלײגט אא) ציענדיק פוּן ‏ די גראדעס ואם פּאַראַלעל צוּ 
שא און שים פּאַראַלעל צוּ זאא ; מען װאָלט אוּנדז אויך געקענט געבּן יפ 
גרויסן פוּן שא אוּן זאג, דאַן װאָלטן מיר אויִפגעשטעלט דעם דרייעק אשׂיא 
אוּן געפוּנען די ריכטונג פון שות אוּן אק לגבּי חא. 

זעלבּספאַרשטענדלעך, אַז די אױפגאַבּעס פוּן פונאַנדערלייגן געשווינט- 
קייטן קען מען לייזן דוּרךְ געאָמע ר שע אויסרעכענוּנגען אויך. 

אויפגאבע. אַ שוימער, וװעלכער שװימט אין אַ שטײיענדיקן װאַ- 
-סער מיט אַ געשווינטקייט פוּן 25 קמ:ש, שװימט איבּער אַ טייך פוּן 240 
מ. די בּרייט, קירעװענדיק זיך פּערפּענדיקוּלער צוּם בּרעג; די געשװינט. 
קייט פוּן װאַסער בּאַטרעפט 12 מ:סעק. געפינען גראַפיש מיט װאָס פאַר 
אַ געשווינטקייט שווימט ער פּערפּענדיקוּלער צוּם בּרעג, אויסרעכענען ויפל 
װעט בּאַ אים געדויערן איבּערצוּשווימען דעם טייך אין דער בְּרייט; אויף 
וויפל מעטער ווצט אים דער װאַסער אָפּטראָגן פאַר דער צייט, װאָס ער 
שווימט. (ווייטערדיקע אױפֿגאַבּעס צוּם סוף פוּן קאַפּיטל). 
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7 204 אינערציע. קראפט, מאַסע, די דערפאַרוּנג לערנט אוּנדו, 
אַז קיין שוּם בּאַװעגוּנג קען נישט פאָרקוּמען אָן אַ װעלכער עס איז סיבּה, 
וועלכע רוּפט איר אַרױס. דאָסזעלבּע איז אויך מיט דער ענדערונג פוּן דער 
יבּאַװעגוּנג פוּן אַ קערפּער. ענדערט זיך די ריכטונג, אָדער געשווינטקייט, פוּן דער 
באַװעגוּנג פוּן אַ לערפּער דאַן טראַכטן מיר, אַז אַ געויסע סיבּה האָט עס אַרױסגערוּפן. 

דעמדאָזיקן געדאַנק האָט אַרױסגעבּראַכט אין דער װיסנשאַפט צוּם 
ערשטן גאלילעי אין אַזאַ פאָרעם: 

יעדער קערפּער פארבּלייבּט (גאַרט) אין זיין צוּשטאַנד פוּן 
רוּ, אָדער אין זיין צוּשטאַנד פוּן גראדליניקער אוּן גלייכמעסי: 
קער בּאװעגוּנג, כּל זמן א וועלכע עס איז סיבּה ענדערט נישט 
דעמדאָזיקן ‏ צוּשטאַנד. 
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דידאָזיקע אייגנשאַפּט פון ק רפּערס הײסט אינערציע אוּן דער 
אַרױסגעבּראַכטער זאַץ - דער געזעץ פון אינערציע, 

די סיבּה, וועלכע ענדערט דעם / : 
רוּ-צוּשטאַנד, אָדער דעם בּאַװעגוּנגס. 
צושטאַנד פוּן אַ קערפּער, אָדער 
שטרעבּט זי צוּ ענדערן, הײייסט 
קראַפט. 

אַזױ - אַרוּם, ‏ װען אױיף אַ 
קערפּער װירקט קיין שוּם קראַפט, 
קען זיך דער קערפּער געפינען 
אָדער אין צוּשטאַנד פוּן רוּ, אָדער 
אין גראדלינקער אוּן גלייכמעסיקער 
(אייבּיקער) בּאַװעגוּנג. װיבּאַלד אָבּער 
אַ דוּענדיקער קערפּער קוּמט אין 
! בּאַװעגוּנג, אָדער אַ גראָדליניק אוּן 
גלייכמעסיק זיך בּאַװעגנדיקער קער. גאַלילעא גאַלילעי 
פפר ענדערט די גראדליניקיט,אָדער 162 58 אשאזיפנישצ געערוקה, ער 
גלייכמעסיקייט, אָדער בּיידע זאַכַן טעאָריע, אַז די ערד דרײט זיך אַרוּם דער זוּן אוּן 

נישט פאַרקערט, 

צוּזאַמען, פוּן זיין בּאַװעגוּנג, אַזױ 
האָבּן מיר שוין צוּ טוּן מיט דער װירקוּנג פוּן אַ קראַפט, וועלכע האָט אַרױס- 
גערוּפן דער ענדערונג. אַ קרוּמליניקע אוּן אומגלייכמעסיקע בּאַװעגוּנג קעך 
נישט פאָרקומען אָן דער װירקוּנג פוּן אַ קראַפט. 


די װירקוּנג פוּן אינערציע זעען מיר אויף יעדן טריט: װען מיר' 
לויפן זיך פוּנאַנדער איז אונדז שער זיך אָפּצוּשטעלן מיטאַמאָל, אַ דאַנק' 
דער אינערציע פוּן אוּנדזער קערפּער, ד. ה. זין שטרעבּוּנג צוּ בּלײבּן אין. 
בּאַװעגוּנג; װען אַ קערפּער רוּט, דאַרפן מיר אָנװענדן אַ געװיסע אָנשטרענ-- 
גונג, כּדי אים צוּ בּרענגען אין בּאַװעגוּנג, כּדי צוּ איבּערשטאַרקן זיין. 
אינערציע - ד. ה. זיין; שטרעבּוּנג צוּ בּלייבּן רוּען. 


אַ דאַנק דער אינערציע, פאָדערט זיך אַ געויסע צײט, 
כּדי אַ קראַפט זאָל ענדערן דעם רוצוּשטאַנד, אָדער בּאַװעגוּנגס- 
צוּשטאַנד, פוּן אַ קערפּער, איז די צייט, װאָס די קראַפּט װירקט צוּ 


קוּרץ, דאַן קוּמט קיין בּאַװעגוּנג נישט פּאָר. װען צ. בּ. אַ פערד זאָל צוּ- 
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שטאַרק אַ צי טוּן דעם אָנגעלאָדענעם װאָגן, קען ער זיך אָפּיײיסן פוּן אים, 
ווייל ער וירקט. דערבּיי אַ צוּ קוּרצע צייט. 
=+ קרעפטן קענען זיין גרעסער אוּן קלענער. דאָס זעען מיר פוּן דעם, 

װאָס איין אוּן דערזעלבּער קערפּער קען זיך בּאַװעגן מיט פאַרשיידענע 
געשװוינטקייטן, װען מען גיט אים אַ שטויס מיט פאַרטײדענע קרעפטן כּדי 
צוּ מעסטן אַ קראַפט, דאַרף מען איר פאַרגלייכן מיט אַ צװייטער קראַפּט. 
צוּם בּאַקװעמסטן איז צוּ פאַרגלײכן יעדע קראַפט מיט דער שװערקראַפט 
ד. ה. דער צוּציונגס-קראַפּט פוּן דער ערד. 

פאַר אַ מאָס פוּן קראַפּט װערט גענוּמען דער קילגאָראם /קט, ד. הי 
די קראַפּט, מיט װעלכער די ערד ציט צוּ אַ ליטער ריינע דעסטילירטע 
װאַסער בּאַ 4 גראַד װאַרעמקײט. 

ווילן מיר אַ רוּצנדיקן קערפּער בּרענגען אין בּאַװעגוּנג, דאַן דאַרפן 
מיר איבּערשטאַרקן זיין רוּ-אינערציע, ד. ה. די שרעבּוּנג צוּ בּלייבּן אין רוּ. 
װאָס מער שטאָף דער קערפּער פאַרמאָגט, װאָס שװערער ער איז, אַלץ גרע' 
סער װעט זיין דער װידערשטאַנד זיינער אַנטקעגן דער בּאַװעגוּנג. 

דער װידערשטאַנד, װאָס אַ רוּענדיקער קערפּער שטעלט אַנטקעגן 
דער בּאַװעגוּנג, הייסט די מאַסֶע פוּן דאָזיקן קערפּער. 

װאָס גרעסער די מאַסע פוּן קערפּער איז, אַלץ גרעסער איז זיין װאָג, 
אָבּער די מאַסע פוּן אַ קערפּער איז נישט דאָסזעלבּע װאָס די װאָג זיינע. 
אָ געװיכט פוּן 1 קג. צ. בּ. װעגט איף דער ערך 1 קג.; זאָל מען אים 
אָפװעגן (מיט אַ פעדער װאָג) הויך איבּער דער ערד, אויף אַן אַעראָפּלאַן 
צ. בּ. װעט צר װעגן װעניקער, וייל די ערד ציט אים צוּ שװאַכער, אָבּער 
די מאַסע פּוּן דשם קערפּער װעט זיך נישט ענדערן, װױּ ער װעט זיך נישט 
געפינען, | 

די פּאַסעס פוּן צװיי קערפּערס זענען פּראָפּאָרציאָנעל צוּ זייערע 
װאָגן: אין איין אין דשמועלבּן אָרט אויף דער ערד װעט די מאַסע פוּן 
איין קערפּער זיין מיט אַזױי פיל מאָל קלענער ואָדער גרעסער) פוּן דער 
מאַסע פוּן צווייטן, מײט װימל מאָל ער װעגט װעניקער ואָדער מער) פוּן 
צווייטן. די װאָג פוּן אַ קערפּער ווייזט, מיט װאָס פאַר אַ קראַפט 
די ערד ציט אים צוּ, די מאַסע פוּן אַ קערפּער װײזט דעם סך 
שטאָף װאָס ער פצַרמאָגט. 

װאָס גרעצסער די מאַסע פוּן אַ קערפּער איז, אַלץ גרעסער איז די 


אינערציע פּוּן זיי רוּ-צוּשטאַנד. די אינּערציע פוּן בּאַװעגונגס:צוּשטאַנד ווצנדט 
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זיך שוין סיי אָן דער מאַסע, סיי אין דער געשוינטקייט פוּן קערפּער: זי 
שטייגט סיי מיט דער מאַסע, סיי מיט דער געשװינטקײט. 


אי" 


צוּם מעסטן גרעסערע. קרעפטן בּאַנוּצט מצן אינסטרוּמצנטן, וועלכע 
הייסן דינאַמאָמעטערס, ד. ה. קיאַפּטמצסטגיס. אַזאַ איינעם זצען מיר אויף 
דער צייכנונג 15: צװישן 1 
צוויי ‏ שטאָלענע אויסגע. 
בּויגענע פעדערס 71 אוּן 
גק איז בּאַפעסטיקט אַ 
צאָ-דעיל 8, ועלכער 
שליסט זיך מיט אַ צאָן. צײכּ. 18 

ווירע ש; ציט מען פאַר די האַקנס {ון אוּן :11, דאַן װערן די פעדערס 
פּלאַכער, זיי דערנענטערן זיך צװישן זיך, רוּקן צוּנויף דעם רעדל מיט דער 
ווירע, דער צאָ-רעדל דרייט זיך איבּער דער צאָןווירע אוּן נצמט מיט 
דעם ווייזער 2, וועלכער וייזט אויפן ציפּערבּלאַט 8 די צאָל קג. פוּן דער 
קראַפּט, װאָס ציט פאַר די האַקנס, הערט אויף די קראַפט צוּ ווירקן, גלייכן 
זיך די פעדערס אויס צוּריק אוּן דער װייזער שטעלט זִיך איין אויפן נוּל 
פוּן ציפּערבּלאַט. 


כּדי אָנצוּשרײבּן די ציפערס אויפן ציפערבּלאַט, װערט דער דינאַמאמע. 
טער אויפגעהענגט פאַר איין האַקן אוּן צוּם צװייטן ווערן צוּגעהאנגען נאָכ. 
אַנאַנד געװיכטן {, 2, 3 א. אַז, װ. קג. בּיי יעדער געװיכט נעמט אָן דער 
ווייזער אַ נייע לאַגע, בּאַ װועלכער מען שרײבּט אָן די געהעריקע ציפער. 

אַזאַ מאַרקירוּנג פוּן ציפער אויף אַן אַפּאַראַט, וועלכער דינט צוּ מעסטן 
אַ וועלכע עס איז גרויס, הייסט גראַדױרונג פונם מעסטאַפּאַראַט. די גראַ 
דוירוּנג װעֶרט געבּרויכט בֹּא די פאַרשיידנסטע אַפּאַראַטן צוּם מעסטן כּלערליי 
גרויסן, 

צוּם מעסטן קלענערע קרעפטן קען אוּנדז דינען אַ פּעדער.װאָג (קאַנ. 
טאָר) צייכ. 16: כּדי צוּ וויסן 
צ. בּ. װאָס פאַר אַ קראַפט 
ימיר דאַרפן פאַרװענדן, כּדי 
צוּ שלעפּן אַ פּאַק איבּערן 
+ דיל, פאַרכאַפּן מיר דעם פּאַק צייכ. 16 
:מיטן האַקן אוּן מיר ציען פאָרן רינג בּיז דער פּאַק קוּמט אין אַגלייבּ. 
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מעסיקער בּאַװעגוּנג; דער צינג? פוּן קאַנטאָר װעט װייון וויפל קג. קראַפט 
מיו' בּרויכן צוּם שלעפּן, . 

פראַגעס. דערקלער פאָלגנדיקע דערשיינונגען: 1) כּדי איבּערצוּ- 
שפּרינגען אַ גרוּבּ, לויפן מיר זיך אַפּריער פונאַנדער; איבּערשפּרינגען די 


גרוּבּ גלייך פוּן ראַנד אירן איז שװערער; 2 אַ ציקליסט טרייבּט' 
פוּנאַנדער דעם ראָװער אוּן דערנאָך פאָרט ער וייטער שוין נישט דרייצנ. 
דיק די פּעדאַלן; 6 כּדי אַרויפצוּזעצן אַ קעפּל פוּן אַ האַמעך 


אויפן הענטל, שטעקט מען אַרױף די קעפּל נישט טיף אוּן אָדער מען 
קלאַפּט לענג.אויס דער הענטל, אָדער מען ויגט פונאַנדער די האַנט אוּן 
מען קלאַפּט מיטן הענטל אָן עפּעס אַ האַרטן געגנשטאַנד; 4 דער 
האָלץ. העקער וויגט פונאַנדער די האַנט מיט דער האַק, אײידער ער גיט 
דעם קלאַפּ איבּערן האָלץ; װען אוּן צוּ װאָס קערט ער איבּער דער האַק 
אַראָפּצוּ, כּדי צוּ שפּאַלטן דאָס האָלץ? 6 בּאַװעגט מען אַ נאַסן 
פּענדזל לאַנגזאַם, בּלייבּט אין אים די װאַסער, גיט מען אים אַ שטויס 
מיט אַמאָל - שפּריצט פוּן אים אַראָפּ די װאַסער; 6 דצם 
שטױיבּ פוּן זאַכן קלאַפּט מען אַרױס; 7 בּשצת אַ צוּג שטעלט 
זיך האַסטיק אָפּ, נייגן זיך די פּאַסאַזשירן אין דער ריכטוּנג, װי דער צוג 
איז געגאַנגען; 6 קװצטשט מען אין אַ שויבּ, דאַן צעבּרעכט 
זי זיך אינגאַנצן, שיסט מען אין איר אַריין מיט אַ קויל, דאַן בּאַקוּמט זיך 
אַ רוּנדע עפענונג אוּן די שוב אַלין פּלאַצט נישט; 9 װען אַ 
װאָגן רירט זיך האַסטיק פון אָרט, בייגן זיך אָפּ די פאָרער אויף הינטן; 
| 0 אַ דינער אייו בּרעכט זיך אָפּטמאָל איין, װען מען שטעלט 
זיך אויף אים אוּן בּלייבּט גאַנץ, װוען מען לויפט אים אַריבּער געשװינט 
אויף די גליטשערס. : 

9 21 מאָמענטאלע אוּן דויערהאפטע קראַפט אוּן זייער וויר- 
קוּנג, װי מיר האָבּן געזען, פאָדערט אַ קראַפּט אַ געװיסע צײט, כּדי איי 
בּערצוּשטאַרקן די אינערציע פוּן קערפּער אוּן אַרױסרוּפן אַן ענדערונג אין 
זיין רוּ-צוּשטאַנד, אָדער בּאַװעגוּנגסצוּשטאַנד. װען די קראַפט שטאַרקט א-- 
בּער דער אינערציע פוּן אַ רוּענדיקן קערפּער אוּן אַלע איבּעריקע אָפּהאַלטן, 
קוּמט דער קערפּער אין בּאַװעגוּנג, װען נישט - בּלײיבּט ער אוּמבּאַװעגלעך. 

לוט דער צייט, אין משן פוּן װעלכער די קראַפט װירקט אויף אַ 
קערפּער, קען זי זיין: 1) מאָמענטאַלע קראַפט, ד. ה. אַזאַ, װאָס איר 
װירקוּנג דויערט אַ קליינעם טייל פוּן אַ סעקונדע, װי צ. בּ. אַ קלאַפּ, אַ. 
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שטויס א. אַ. 6 אַ דויערהאַפטע קראַפט ווען זי װירקט אַ לעני 
גערע צייט. 
אַ מאָמענטאַלע קראַפט, וען זי איז גובר די אינערציע פוּן רוּ אוּן 


! די שטערונגען, בּרענגט דעם קערפּער אין אַ גראדליניקער בּאַװועגוּנג מיט 


אַ געוויסער געשווינטקייט, מיט וװעלכער דער קערפּער דאַרף זיך בּאַװעגן 
אײיבּיק, צוּליבּ דער אינערציע פוּן בּאַװעגוּנג. אויבּ מיר זצען עס נישט אין 
דער וירקלעכקייט איז עס אַ דאַנק די שטערונגען, צ. בּ. דער ריי. 
בּוּנג אָן דער פלעכע, אויף וועלכער דער קערפּער בּאַװעגט זיך. דידאָזיקע 
רײיבּוּנג, װי בּכלל די שטערוּנגען, פאַרשלינגען די בּאַװעגוּנגס-אינערציע פוּן 
קערפּער אוּן צווינגען אים זיך אָפּצוּשטעלן. װען אָבּער דידאָזיקע שטע. 
רונגען זאָלן נישט זיין, מוּזן מיר אנערקענען, אַז אַ דאַנק דער אינער- 
ציע פוּן דער בּאוועגוּנג, ‏ װעט א מאָמענטאלע קראפט ארויס: 
רופן א גראדליניקע, גלייכמעסיקע 7. ה. אויך אײבּיקע) בּאוועגוּנג 
פוּן קערפּער, אויף וועלכן זי וירקט. 

װאָס גרעסער עס ועט זיין די מאַסע פוּן קערפּער, אַלץ גרעסער ווצט 
זיין דער װידערשטאַנד זיינער אַנטקעגן דער וירקנדיקער קראַפט, אַלץ קלב: 
נער ווצט זיין די געשווינטקייט, מיט וועלכער דער קערפּער װעט זיך רירן 
פוּן . אָרט אוּן וועלכער ער װעט שטרעבן צוּ בּאַהאַלטן אויף ווייטער, אַ דאַנק 
זיין בּאַװעגונגס:אינערציע. 

אַ דויערהאַפטע קראַפּט קענען מיר בּאַטראַכטן װי אַ גאַנצע רייע מאָי 
מענטאַלע קרעפטן, שטייסן, קלעפּ, וועלכע וירקן נאָכאַנאַנד אָן אייפהער 
איינער נאָכן אַנדערן. אַ דאַנק דער אינערציע פוּן בּאַװעגוּנג, װעט דער 
קערפּער פאַרהאַלטן די געשווינטקייט פוּן פריערדיקן שטייס אוּן דער נייער 
שטייס װעט אים צוּגעבּן אַ נייע געשװינטקייט, וועצלכע װעט פאַרגרעסערן 
(אָדער פאַרקלענערן, װוען דער נײער שטייס ווירקט אַנטקעגן דעם פריער. 
דיקן) די פריערדיקע. אַזױ אַרוּם װעט די געשווינטקייט פוּן קערפּער װאַקסן 
נאָך יעדן שטייס אויף אַ געוויסער מאָס ד. ה. גלייכמעסיק. דערפוּן דרינ. 
לען מיר אַרױס, אַו אַ דאַנק דער אינערציע פוּן בּאװועגונג װעט א 
דויערהאפטע קראַפט ארויסרופן א גלייכמעסיק פארשנעלערטע 
בּאוועגונג פון קערפּער, אויף וועלכן זי װירקט. 

רײבּוּנגען, װי אויך אַנדערע אָפּהאַלטן, וװועלכע דער קערפּער בֹּאַי 
געגנט אין זיין בּאַװעגוּנג, קענען פאַרשלינגען דער פאַרשנעלערונג, אַי, 
אַז דער קערפּער װעט זיך בּאַװעגן גלייכמעסיק אַפילוּ פוּן אַ שטענדיקער 
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== ריפש רערעל שלארײשלאישררשטריקוידיז /יקישאקש6.-יין יישו? :הניש שוריירערששרשערואטו.?. ארי 


קראַפּט. אַזױ צ. בּ. זעען מיר, אַז אַ צוּג בּאַװעגט זיך אין זיין פוּלן גאַנג 
מער-װייניקער גלייכמעסיק, װען אַפילוּ דער דאַמף אין זיין מאַשינעריע 
טרײיבּט אים מיט אַ דוערהאַפטער קראַפּט. 

8 . דער פרייער אַראָפּפאַל פון קערפּער ס, פאַר אַ בּיישפּיל 
פוּן אַ דוױיערזאַפטער קראַפט קענען מיר נעמען די שװערקראַפט. װי גע. 
זאָגט, בּאַװעגט זיך אַ קערפּער גלייכמעסיק פּאַרשנעלערט אונטער דער 
װירקוּנג פון דוערהאַפטער קראַפט. װען אַ קערפּער פּאַלט אַראָפּ פריי אָן 
אַ שטייס, װירקט אויף אים די שװערקראַפּט. דאָס איז אַ דויערהאַפטע קראַפּט, 
וועלכע רוּפּט אַרױס אַ בּאַשטימטע פֿאַרשנעלערוּנג אין זיין בּאַװעגונג. די- 
דאָזיקע פאַרשנעלערוּנג פוּן דער שװערקראַפט אויף דער ערד איז צום 


ערשטן אויסגערעכנט געװאָרן דוּרכן 
ענגלישן געלערנטן אוּן מאַטעמאַטי- 
קצר ניוטאָן, וועלכער האָט אויס. 
געפונען, אַז די פאַרשנעלערוּנג פוּן 
דער שװערקראפט אויף דער ערך 
בּאַטרעפט 981 מ:סעק קװאַדראַט, 
ד. ה. װען אַ קערפּער פאַלט 
;ראָפּ פריי, אָז אַ שטייס װאַקסט 
צו זיין געשווינטקייט אויף 9,81 
/מ. אין יעדעגר סעקונדע, 

דידאָזיקע צאָל װערט בּאַצײיכנט 
מיטן בּוּכשטאַבּ . 

1 מ:סעק. קוו.==9 

האַבּנדיק דידאָזיקע פאַרשנע. 
לערוּנג אוּן װיסנדיק, אַז בּיים פרייען 
פאַלן האָט דער קערפּער פוּן אָנ. 


אייזאַק ניוטאָן 
432-- 1727, גענלאַלצ* ענגלישער מאַטעמאַטיקער 
אוּן פיזיקער, װוצמען די מענטשהײט האָט צוּ פאַר. הויבּ אַ געשווינטקייט נול, קענען 


דאַנקען װויכטיקע אַנטדעקיננען אין דער פיזיקע. 
מיר אויסרעכענען סיי די צייט, סיי 


דעם ועג פאַר אַ געגעבּענער צייט, סיי דער געשווינטקייט (אין יעדן מאָמענט) 
כּון דער בּאַװעגוּנג פוּן אַ פריי-פאַלנדיקן קערפּער. מיר װעלן פּשׁוּט אויס. 
נוצן די פּריערדיקצ ז צן פוּן דער פאַרִשנעלערטער בּאַװעגוּנג, נאָר אוּמע- 
טוּם נעמען די פאַרשנעלערוּנג גלייך 4==9,81 מ:סעק. קו. 


געשווינטקייט נאָך } סעק. פאַלן: ו=;ע 9 
די צילט צוּם דערגרייכן דער געשו. 8+++} 10 
די שטרעקע (8) פאַר } סעק. צייט 5=06 עג 


די צייט אַראָפּצופּאַלן פון דער הויך ָפלֵט=+ 2ו 2 

ווערט אַ קערפּער אַרוּפּגעװאָרפן װערטיקאַל אַרױף, מוּזן מיר איט געבּן, 
פּאַרשטייט זיך, פוּן אָנהױבּ שוין אַ בּצַשטימטע געשווינטקייט (ס/), כּדי ער 
זאָל קענען שטייגן אַרױפצוּ. דידאָזיקע געשװינטקייט זיינע װערט פאַרקלע. 
נערט יעדע סעקונדע אויף 981 מ: סעק. קוי, ווייל די שװוערקראַפט ווצט 
אים ציען מיט אַ שטענדיקער קראַפט אַראָפּצוּ. עס אין קלאָר, אַז דער קער- 
פּער װצט שטייגן אַזױ לאַוג, בּיז זיין געשווינטקייט װועט בּיסלעכווייז אויפ. 
געגעסן װערן דוּרכן ‏ אוּן די צייט פוּן שטייגן קענען מיר געפינען, טײלנ. 
דיק די געצשווינטקייט, מיט וועלכער מיר. װאַרפן אים אַרױיף, דוּרך 9, לויט 
דער פאָרמוּלע (610. װען די געשוינטקייט פוּן אַראָפּגעװאָרפענעם קערפּעױר 
ווצט זיך אינגאַנצן אויסשעפן אוּן װוצט זיין גלייך נוּל, װוצט דער קערפּער 
בּלייבּן שטיין אויף איין אױגנבּליק אוּן גלייך אָנהױבּן אַראָפּצוּפאַלן צוויץ 
מיט דערזעלבּער פאַרגיכערוּנג . 

האָבּנדיק די צייט, װאָס דער קערפּער האָט פאַרבּרױכט אַרױפצוּ 
שטייגן אוּן די געשווינטקייט, מיט װעלכער מיר האָבּן אים אַרופגעװאָרפן, 
קעצנען מיר אויסרעכענען די הויך, צוּ וועלכער ר האָט דערגרייכט ד. ה. 
דעם װעג פוּן דעם פאַרלאַנגזאַמט זיך בּאַװעגנדיקן קערפּער: מיר געפינען 
די מיטלמעסיקע גצשווינטקייס פאַר דער צייט פוּן אַרויפשטײג אוּן פאַר. 
מערן איר אויף דער צייט. 

2 : }אס "5 

װיסנדיק ‏ די הויך, פ'ן וועלכער דער קערפּער דאַרף איצט צוריק 
אַראָפּפאַלן קענען מיר אויסרעכענען די צייט, װאָס דאַרף געדויערן דער 
אַראָפּפאַל לויט פאָרמוּלע (12). 

די אויסרעכענונג פוּן דער צייט וייזט, אַז דער קערפּער פאַרבּרויכט 
צוּם אַראָפּפאַלן ריכטיק אַזױי פיל צייט, וויפל צוּם אַרויפשטײגן. אַזױ וי 
די פאַרגיכערונג בּיים אַראָפּפאַלן איז גלייך צוּ דער פאַרלאַנגזאַמוּנג בּיים 
אַרופשטייגן, ווצט די געשווינטקייס אין לעצטן מאָמענט פוּן אַראָפּפאַלן די 
גלייך צוּ דער געשווינטקייט, מיט וועצלכער מען האָט דעם קערפּער אַראָפּ. 
געװואָרפן. דאָס לייגט זיך טאַקע לייכט אויפן שכל; איין סעקונדע פאַרן 
זיך אָפּשטעלן בּיים שטייגן אַרױף װעט די געשװינטקיײט זיין {, צװי סע. 
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קוּנדעס פאַר דעם 28, א. אַז. װו.; בּיים אַראָפּפאַלן דאָסזעלבּע: 1 סעקו. 
דע נאָכן אָנהױבּ פוּן אַראָפּפאַלן װעט די געשװינטקײיט זיין ‏ (װײל די 
געשווינטקייט פוּן אָנהױבּ פוּן אַראָפּפאַל איז גלייך נוּל אוּן די פאַרגיכע. 
רונג 4), 2 סעקונדעס נאָכן אָנהױבּ פוּן אַראָפּפאַל 28 א. אַז. װו. אַזױ אַרוּם 
װעלן די געשווינטקייטן אין דיזעלבּיקע מאָמענטן פאַרן זיך אָפּשטעלן אין 
דער לוּפט אוּן נאָכן אָנהױבּ פוּן אַראָפּפאַל זיין דיזעלבּיקע; בּאַ דיזעל. 
בּיקע געשווינטקייטן אין יעדן געהעריקן מאָמענט פאַר אוּן נאָך דעם אויגנ: 
בּליק פוּן דער העכסטער לאַגע אוּן בּיי די זעלבּיקע שטרעקעס פוּן אַרום. 
שטייגן אוּן אַראָפּפאַלן װעלן די צייטן אויך אויסקוּמען גלייך, 

אַזױ אַרוּם װען אַ קערפּער װערט אַראָפּנעװאָרפן װערטיקאַל אַרױף אוּן 
בּלייבּט אַ געוויסע צייט אין דער לוּפט, פאַרבּרויכט ער אַ העלפט פוּן דער. 
דאָזיקער צייט צוּם שטייגן אַרױיף אוּן אַ העלפט צוּם פאַלן אַראָפּ. 


וועלן מיר אויסרעכענען לט די פאָרמוּלעס די שטרעקעס, װאָס אַ , 


פריי-פּאַלנדיקער קערפּער גייט דוּרך פּאַר דער ערשטער, פאַר דער צװייטער 
א. אז. װ. סעקוּנדע אַליין, װי אויך די שטרעקעס, װאָס ער גייט דורך פאַר 
- איין,. פאַר צוויי א. אז. װ. סעקוּנדעס, דאַן װעלן מיר זעען, אַז: 
א) די שטרעקעס (אויך די מיטלמעסיקע געשװינטקייטן), װאָס אַ פריי 
יפאַלנדיקער קערפּער גייט דוּרך נאָכאַנאַנד, נאָר פאַר דער ערשטער, צַװיי 
יטער, דריטער, א. אז. וו. סעקוּנדע, כּאַרהאַלטן זיך װי די רייע נאָכאַנאַנ 
דיקע אוּמצאָלן 7:5:3:1 א. אז. װ. דאָס גילט אויך בּכלל פאַר קערפּערס 
װאָס בּאַװעגן זיך גלייכמעסיק פאַרשנעלערט אָנהױבּנדיק מיט דער געשוינט 
יקייט נוּל; , 
ב) די שטרעקעס, װאָס אַ פרײי-פּאַלנדיקער קערפּער גייט דוּרך פאַר 
אײנער, פאַר צװיי א. אז. װ. סעקוּנדעס, פּאַרהאַלטן זיך װי 16:9:4:1 
א. אז. װ. ד. ה. װי די קװאַדראַטן פוּן די נאָכאַנאַנדיקע צאָלן פוּן דער 
נאַטירלעכער רייע (1, 2, 23, א. אז. װו) דאָס גילט אויך בּכלל פאַר קער. 
ערס, וועלכע בּאַװעגן זיך גלייכמעסיק פאַרשנעלערט, אָנהױבּנדיק פוּן נוּל. 
פוּן דער טעגלעכער דערפאַרוּנג. וייסן מיר, אַז אַ שטיקל פּאַפּיר 
צ. בּ. פאַלט אַראָפּ לאַנגזאַמער װי אַ שטיינדל, נאָר דאָס, וי נאלילײי 
האָט שוין דערקלערט, איז צוּליבּ ‏ דער רײבּונג אָן דער לופט, וועלכע 
שטערט די קערפּערס בּיים פרייען פאַל. אַ לייכטער קערפּער מיט אַ גרוי. 


סער פלעכע װעט פאַלן לאַנגזאַמער, װי אַ קליינער אוּן שװערער קערפער, 
אָבּער : | 
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אין א רוים אָן לוּפט פאֲלן אַלע קערפּערס גלייך. 

די ריכטיקייט פוּן דעם האָט ניוּטאן דערװיזן מיט 
זייער אַ פּשוּטן עקספּערימענט (צייכ. 18); אין אַ גלע. 
מזערנער רער, פוּן װעלכער מען קען די לוּפט אַרױס. 
:פּאָמפּען, װערן אַריינגעטוּן ‏ עטלעכע קערפּערס: אַ בּליײי. 
ערנער קייקעלע, אַ שטיקל האָלץ, אַ פּוּך-פּעדערל; קערט 
ימען איבּער דער רער מיטן קאָפּ אַראָפּ, װען לוּפט איז 
:אין איר פאַראַן, דאַן פאַלן די קערפּער נישט גלייכצייטיק 
אַראָפּ: די לייכטערע פאַרשפּעטיקן זיך אַ בּיסל; װערט 
די לופט אַרױסגעפּאָמפּצט, דאַן פאַלן זיי אַלע גלייך. 

אויפגאַבּעס; - 1) אויסרעכענען די הויך פוּן װעל. 
כּער אַ קערפּער דאַרף אַראָפּפאַלן אין דער צייט פוּן 5 


סעקוּנדעס. 2 אַ רעגן פאַלט פוּן אַ װאָלקן, 
װאָס העגגט 1 קלמ. איבּער דער ערד. וי לאַנג פאַלן 
די טראָפּנס? 6 אַ קערפּער פאַלט פריי אַראָפּ 


יפון אַ הויך 490,5 מ. אויסרעכענען די געשוינטקייט צוּם 
סוף פוּן דער 4:טער סעק.; די געשווינטקייט צוּם סוף פון 
| פּאַלן, די צייט פוּן פּאַלן, די שטרעקע װאָס ער גייט 
דוּרך פאַר דער 7:טער סעק. אליין 4 אַ קער. 
פּער װערט געווארפן װערטיקאַל אַרױף מיט אַ גע. 
ישווינטקייט פוּן 98,1 מ: סעק. אויסרעכענען וויפל צייט 
װעט ער שטיגן אַרױף, װי הויך װעט ער אַרוױפשטײגן, 
װי לאַנג װעט ער פאַלן צוּריק, װאָס פאַר אַ געשװינט. 
קייט װצט ער האָבּן, פאַלנדיק, בַּיי דער ערד 6 בּשעת אַן אויס. 
בּרוּך פוּן ועזווו זענען די שטיינער אַריפגעפלויגן אויף 3420 מ. הויך; 
-מיט װאָס פאַר אַ געשװוינטקייט זענען זיי אַרױסגעשטױסן געװאָרן כּוּן װוּל. 
קאַן? 6 אַ קויל ווצרט אַרױסגעשאָסן װערטיקאַל אַרױף אוּן פאַלט 
צוריק אויף דער ערד אין 1 מינוּט אַרוּם; װי הויך איז די קויל אַרױים. 
גצשטיגן אוּן מיט װאָס פאַר אַ געשוינטקייט איז זי אַרױס פוּן בּיקס! 

235 גראפישע בּאצייכענוּנג פוּן קרעפטן. צינויפלייגן אוּן 
כּוּנאנדטרלייגן קרעפטן, כּדי צוּ װיסן װאָס. פאַר אַ װירקוּנג אַ קראַפט 
ציעצט מאַכן אויף אַ קערפּער, דאַרף מען אונדן אָנגעבּן 

4 די גרויס פוּן דער קראַפט (אין קג. צ. בּ. אָדער אַנדערע מאָסן, 
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2 די ריכטונג, אין װעלכער די קראַפּט װירקט אויפן קערפּער, 
ד. ה. דעם װינקל צװישן דער ריכטונג פון דער קראַפט און אַ' װעלכעד 
עס איז בּאַקאַנטער ריכטונג, 

3 דעם גרייפפּונקט, ד. ה. יענעם פּונקט פון קערפּער, אויף ועלכן 
די קראַפט װייקט דירעקט. 

כּרי צוּ ‏ לעזן פאַרשיידענע א יגאַבּעס מיט קרעפטן, װערן זי אָנגע. 
געבּן גראַפיש, ד. ה. ציכנעריש, װי די געשװינטקײיטן. אַ קראַפּט װי אַ 
געשװוינטקייט, װערט אויך אָנגעגעבּן דורן אַ שטרעקע: די לענג פין דער 
2 שטרעקע װײזט אונז אין אַ מאַשטאַבּ 
ר" גרױס פון דער קראַפט; ד. הא יי 
צאָל קג. װאָס זי בּאַטרעפט, די רים: 
טונג פון דער שטרעקע װײזט די 
ריכטונג פון דער קראַפּט. אַזױי זעען 
א אם פֿון יס *פר = מיר אױף דער צײכ. 19, אַז אויפן 
ר שי = קערפּער 6 װירקט אַ ק-אַפּט פון 4 קג. 

(די שטרעקע 8,; האָט 4 מאָס פון אָנ- 

געגעבּענעם מאַשטאַבּ, די ריכטונג פון דער קראַפּט זעען מיר פ'ן װינקל 
ש, דער גרייפפּונקט איז 4. 

די וויר זונג פוּן אַ קראַפט אויף אַ קערפּער ענדערט זיך 
נישט, װען איר גרייפפּינקט װערט איבּערגעטראָגן אין אַ בֹּאַ= 
ליבּיקן פּונקט אויף דער גראָדער. פוּן א"ר | = 
טוּנג, אויף דער צײיכ. 20 זצען מיר, אַז די וירקונג פון 
געוויכט אויף דער פעדער איז דיזעלבּיקע, סיי װען דער 
געװיכט היינגט דירעקט אויפן האַקן, סיי אויפן שטריקל. 

דאָס זעען מיר אויף אין דער בּאַװעגונג: אַ קערפּער 
בּאַװעגט זיך אַלצאײינס און מיט דערזעלבּיקער געשװינטקייט 
צי מיר ציען אים צו זיך, צי מיר שטופּן אים פון זיך, 
אױבּ נאָר אונזער קראַפּט און איר ריכטונג זענען אין בּיידע 
פאַלן דיזעלבּיקע. אויף דער צייכ. 19 װאָלטן מיר געקענט 
מאַכן דעם גריפפּונקט אין ; אָדער :2 און די וירקונג 
פון דער קראַפט װאָלט געװען דיזעלבּיקע, ד. ה. ער װאָלט 
זיך בּאַװעגט מיט דערזעלבּיקער געשװינטקײט און אין 
צײב. 20 דערזעלביקער ריכטונג װי פריער, בּאַם גרייפפונקט אין א. 


פון דער דערפאַרונג ווייסן מיר, אַז צוויי (אָדער מער) קרעכּטן, װאָס 
װירקן אויף אַ קערפּער, קענען פאַרבּיטן װערן דורך איינער, װעלכע מאַכט 
דיזעלבּיקע װירקוּנג, ד. ה. זי בּרענגט אַרױס דיזעלבּיקע בּאַװעגונג װי די 
בּיידע, אָדער דיזעלבּיקע אַנדערע דערשיינוּנג װי די בּיידע. 


געפינען די גרויס און די ריכטונג פון אַזאַ איין קראַפט, װעלכע 
קען פאַרבּייטן צװיי אָדער מער). געגעבּענע קרעפטן, היסט צונויפלייגן 
דידאָזיקע געגעבּענע קרעפטן. די קרעפטן, ועלכע מיר פאַרבּייטן דורך 
איינער, הייסן קאָמפּאַנענטע קרעפטן (איינצלקרעפטן), די איינע קראַפט, 
וועלכע פאַרבּייט די קאָמפּאָנענטעס, הייסט רעזוּלטאַנטע קראַפּט (מיטל- 
קראַכּט), 


די רעזוּלט;נטע פוּן צװיי קאָמפּאָנענטע ק ע:טן, װעל ע 
ווירקן אויף איין גראָדער אוּן אין דערזעלבּיקער ריכטוּנג, : יז 
גלייף צוּ דע סוּמע פוּן בּיידע קאָמפּ; נ ננטעס . ון װוירקט אִיך 
דערזעלבּיקער ריכטוּנג. 
דאָס װערט אונז קלאָר פון דער צייכ. 21. גראַפיש 
געפינען מיר די רעזולטאַנטע אַזױי, װי מיר האָבּן עס גע. 
מאַכט מיט די געשװינטקײַטן: אויף אַ גראַדער אזא לעגן 
מיר אָפּ פון אַ פּונקט ! די שטרעקע א8, װעלכע בּאַצײיכנט 
אין דעם אָנגענומענעם מאַשטאַבּ אין קאָמפּאָנענטע; פון 
פּונקט 8, דעם סוף פון דער קאָמכּאָנענטע לײגן 
מיר אָפּ װייטער הא, די צװייטע קאָמפּאַנענטע (אין זעלבּיקן 
מאַשטאַבּ; די שטרעקע 8א, פון אָנהײבּ פון דֶער ערש- 
טער קאָמפּאָנענטע בּיזן סוף פון דער צװײטער, 
ווייזט אונז אין זעלבּיקן מאַשטאַבּ די גרויס פון דער רע. 
זוּלטאַנטע (די סוּמע פון בּיידע שטרעקעס) און איר ריכטוּנג. ‏ צײב. 21 | 


די רעזוּלטאַנטע פוּן צוויי קאָמפּאָנענטע קרעפטן, װעלכע 
ווירקן אויף איין גראָדער אין פאַרשיידענע ריכטונגען, איז 
גלייך צוּ זייער דיפערענץ און האָט די ריכטונג פוּן דער 
גרעסערער קאָמפּאָנענטע, 

דאָס װערט קלאָר פון דער צייכ. 22. גראַפיש מאַכן מיר װי פריער, 
נָאֶר די צווייטע קאָמפּאָנענטע לייגן מיר אָפּ אין פאַרקערטער ריכטונג װ" 
6 די ערשטע; די רעזולסאַנטע בּאַקוּמט זיךי גלײַך בצו דער. דיפערענץ. 
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ווען בּיידע קאָמפּאָנענטעס ליגן נישט אויף איין גראָדער, נאָר שניידן 
:זיך אין איין פּונקט, געפינען מיר זײער קאָמפּאָנענטע, װי בּאַ געשװינט: 
קייטן, ד. ה. 


די רעזולטאַנטע פון צוויי קאָמפּאָנענטע קרעפטן, | 
וועלכע שניידן זיך, בּאַקוּמט זיך לויט איר גרױם) 
אוּן ר?כטונג פון דער דיאַגאַנאַלע פוּן פּאַראַלע=. 
לאָגראַם, וועלכער איז אויפגעשטעלט געאָמעטריש | 
פוּן ביידע קאָמכּאָנענטע קרעפטןן, 

דעם פּאַראַלעלאָגראַם װעלן מיר אויפשטעלן פון די 
שטרעקעס, װעלכע בּצַצייכענען אין געגעבּענעם מאַשטאַבּ 
די קאָמפּאָנענטע קרעפטן און דעם געגעבּענעם וינקל צװישן 
זיי, וי מיר האָבּן עס געמאַכט מיט געשװוינטקייטן. 


לאָמיר מאַכן אַ בּײשפּיל: צװיי זײערע שלעפן אַ 
מאַסע זא בּיים פּונקט ? איבּער דער פלעכע {ם; (צייכ. 03 
איינער מיט אַ קראַפט פון 6 קג. אין דער ריכטונג אק, 
דער צװייטער מיט אַ קראַפט פון 5 ק:. אין דער ריכטוּנג 
:8ם; ויפל קג. און װעלכע ריכטונג דאַרף האָבּן די רעזולטאַנטע, װאָס זאָל 
:פאַרבּייטן דידאָזיקע קאָמפּאָנענטעס; 


2 ׂ 2 נעמען מיר אויף דער צייכע. 
ו /""-. ר : : 
0 "-. 2 6 נונג (צייכ. 02 אַ פונקס 2 און 
7 א 6 
4 7 א ציצן די גראַדע א?, װעלכּער מיר 
6 ר צייכענען פּאַראַלעל צו דער פּלעכּע; 
א 67 איצט ציען מיר' די שטרעקע /? 
ֹ אי ק, // קױט איר ריכטונג (ד. ה. דעם גע- 
וׂ 0 // /שׁם 


געבּענעם װינק? אקתג) און לײגן 
אויף איר אָפּ 6 גלייכע שטרעקעס 
(לויט אַ בּאַליבּיקן מאַשטאַבּ) ‏ אויפן 
:זעלבּן שטייגער ציען מיר די שטרעקע 8?; פון די פונקטן 2 און 8 ציען 
ימיר פּאַראַלעל 48 און 88 און מיר בּאַקומען דעם פּאַראַלעלאָגראַםס מה/?; 
:זיין דיאַגאָנאַלע מם וייזט אונז מיט איר לענג (אין דעמועלבּיקן מאַשטאַבּ 
:און דעם וינקל אקם די גרויס (אין קג) און די ריכטוּנג פון דער רעזול. 
טאַנטע, וועלכע קען פאַרבּייטן די קאָמפּאָנענטעס. וׂ 


// 77 / 


צײם, 28 
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פאַרשטייט זיך, אַז מיר װאָלטן געקענט אויפשטעלן נישט דעם גאַנצן 
פּאַראַלעלאָגראַם, נאָר דעם דרײעק הת?, ציענדיק אַפריער די קאָמפּאָ 
נענטע 6/? און פון ענדעפּונקט 2 די קאָמפּאָנענטע אא; װוינקל 588 
גלייך , צום װינקל מקא) און פאַרײניקן דעם אָנהײבּ פון דער ערשטער 
קאָמפּאָנענטע ? מיטן ענדעפונקט פון דער צוייטער א און מיר װאָלטן 
בּאַקוּמען דיזעלבּיקע רעזוּלטאַנטע מק. 


די ריכטיקייט פון זאַץ װעגן דער רעזװולטאַנטע פון צװיי זיך שניידנ. 
דיקע קאָמפּאַנענטעס קען פּשוּט דערוויזן ווערן עקספּערימענטאַל אַזױ (צייכ, 24); 
:3 אָנגעצויגענע פּעדערװאָגן 8, 8 און 0 : 
ציען פאַר דריי שטריקלעך, ועלכע גיען 2 
אַרױס פון איין קניפּל א; שטעלן מיר 
-אויף אַ פּאַראַלעלאָגראַם פון די קרעפטן, 
װעלכע עס װיזן די אָנגעצױגענע קאַני 
טאָרס 4 און 8 (דעם װינקל 848 מעסטן 
מיר אויס) און ציען מיר די רעזולטאַנטע, 
דאַן װײזט זי ריכטיק די קראַפּט, מיט 
:וועלכער עס איז אָנגעצויגן דער קאַנטאָר 0. 


די ריכטוּנג פון דער רעווּלטאַנטע 
יפון די קרעפטן 8 און 8 פפון די קאַנ. 
טאָרס) װעט זײן ריכטיק אַנטקעגן דער 
יריכטוּנג פון דער קראַפּט פון קאַנטאָר ס. 


אַזא קראַפּט, וועלכע איז גלייך שוב 2 
צוּ דער רעוּלטאַנטע פון צַװיײ 
אָדער מער) קאָמפּאָנענטעס, נאָר האָט אַ פאַרקערטע ריכטוּנג :9 
איר, הייסט קעגנקראַפט פון דידאָזיקע קאָמפּאָנענטעפ. 

אױבּ די רעזוּלטאַנטע פון צוויי קאָמפּאָנענטעס קען זי בּיידע פאַר. 
בּייטן און אַרויסרופן דיזעלבּיקע װירקוּנג װאָס זי בּײידע, װעצט די קעגני 
יקראַפט פאַרניכטן די ווירקונג פון בּיידע קאָמפּאַנענטעס, ד. ה. קײן שוּם 
ענדערונג װעט מיטן קערפּער נישט פאָרקוּמע. 

אַזאַ װירקונג פון קרעפֿטן איף אַ קערפּער, װען זײי רופן נישט 
:אַרױס קיין שום ענדערונג אין זיין רוּצוּשטאַנד, אָדער בּאַװעגוּנג-צוּשטאַנד, 
:הייסט גלייכגעוויכט פון דידאָזיקע קרעפטן. 
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צַזויאַרוּם, וען אויף אַ קערפּער װירקן צװויי (אָדער מער) קאָמפאנענ- 
טעס צוזאַמען מיט זייער קעגנקראַפט, בּלייבּט דער קערפּער אין גלייכגעוויכט. 

װי מיר זעען בּילדן בּיידע קאָמפּאָנענטעס מיט דער רעזװלטאַנטע אַ | 
דרייעק און דעריבּער שטייען זיי אין דערזעלבּער שײנוּת װי די זייטן פון 
צ דרײיעק היה : 

ווען צוויי קאָמפּאָנענטעס שנניידן זיך, איז די רעזוּלטאַנטע 
שטענדיק קלענער פוּן דער סוּמע אוּן גרעסער פוּן דער די= 
פערענץ פוּן בּיידע קאָמפּאָנענטעס. | 

נאָר װען די קאָמפּאָנענטעס ליגן אויף איין גראָדער קען די רעוּ?- 
טאַנטע זיין גלייך צוּ דער סוּמע, אָדער דיפערענץ פון בּיידע קאָמפּאָנענטעס, 
װי מיר האָבּן עס פריער געזעף 

װעלן מיר האָבּן מער וי צװיי קאָמפּאָנענטע קרעפטן, דאַן װעלן מיר 
געפינען די רעזולטאַנטע פוּן װעלכע עס איז צויי קרעפטן, דערנאָך די 
רעזולטאַנטע פוּן דער דריטער קאָמפּאָנענטע און דער פריערדיקער רעול. 
טאַנטע א. אַז. וי 

אַ קראַפּט קוּמט אונז אויך אויס צו פונאנדערליגן, ד. ה. מיר 
נעמען איר אָן פאַר אַ רעזולטאנטע און געפינען די צװײי קאָמפּאָנענטעכ, 
פון װעלכע מען קען איר צוּנויפלייגן. 


בײישפּיל, (צייכ. 25 א מענטש 

פון 72 קג. װאָג שטייט אױף אַ 
ליטער, װאָס איז גענייגט מיט אַ- 
װינקל פון 60 גראַד צו דער ערד. 

2 עס איז קלאָר, אַז איין קאָמפֿאַנענטע 
קראַפּט װעט בּייגן דעם לײיטער און 
די צװוייטע װעט אים צוֹדריקן צו 
דער ערד. כּדי צו געפינען יעדע 
פון דידאָזיקע קרעפטן, ציען מיר 
אַ גראָדע 8 פּאַראַלעל צו דער 
וט | לאַגע פון לייטער, פון אַ פּוּנקט ס 

ציַען מיר אַ װערטיקאַלע קס, איף 

וועלכער מיר לייגן אֶפּ אין אַ געװיסן מאַשְטאַבּ די שטרעקע 8ס, װאָס זאָל 
זיין די װאָג פוּן 72 קג; פון פּוּנקט ? ציען מיר אַ פּערפּענדיקלאק צו מסנ 
ץק װעט װײזן די ריכטוּנג פון דער צװייטער קאָמפּאָנענטע. כּדי צוּ גע- 


אבא יי 
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פינען די גרויסן פון בּיידע קאָמפּאָנענטעס, ציען מיר דוּרכן פּונקט 8 פּאַי 


ראַלעלע צו אק און 21 און מיר בּאַקוּמען דעם פּאַראַלעלאָגראַם דהאת?; אק 
װעט געבּן די קאָמפּאָנענטע, װעלכע בּייגט דעם לייטער, 1ת - די קאָמ. 
פּאָנענטע װעלכע דריקט אים צוּ דער ערד (לויטן מאַשטאַבּ װעט אויסקומען 
אק בּאַ 3 קג. און 1? בּאַ 62 קגט. 

אַריבּערטראָגנד'ק די קאָמפּאָנענטע זַם צוּם פּוּנקט 2 װאוּ דער לייטער 
איז אָנגעשפּאַרט אָן דער ערד, קענען מיר איר אַלײן װידער פונאַנדערלייגן 
אין צוויי קאָמפּאָנענטעס: 86, װעלכע װעט צודריקן דעם לייטער װערטי 
קאַל, און 25, װעלכע װעט שטרעבן אָפּרוּקן דעם לײיטער פוּן אָרט. װאָס 
קלענער עס װעט זיין דער װינקל צװישן לייטער און דער ערד, אַלץ גרע. 
סער װעלן אויסלקוּמען די קאָמפּאָנענטעס את און 25, ד. ה. אַלץ שטאַיקער 
װעט זיך דער לייטער בּייגן און אַלץ גרעסער װעט זיין די קראַפּט, וועלכע 
רוּקט אָפּ דעם לייטער פון װאַנט, און דאָס װײזט אונז טאַקע די דערפאַרוּנג, 
- = בּצַם פונאַנדערלייגן אַ קראַפּט װערן די קאָמפּאָנענטעס געפינצן לוט 
דיזעלבּיקע 3 בּאַדינגוּנגען, װי בּאַ געשװינטקייטן, ד. ה. אויסער דער גרויס 
פוֹּן דער קראַפט, װאָס דאַרף פוּנאַנדערגעלײיגט װערן, דאַרף מען אונז געבּן 
נאָך 2 בּאַדינגונגען; אָדער די בּאַטרעפן פוּן בּיידע קאָמפּאָנענטצס און מיר 
געפינען זייערע ריכטוּנגען צוּ דער רעזולטאַנטע, אָדער די גרויס און די 
ריכטונג פון איין קאָמפּאָנענטע און מיד געפינען די גרויס און די ריכטוּנג 
פון דער צווייטער, אָדער די ריכטונגען פון די קאָמפּאָנענטעס און מיר 
געפינען זייערע גרויסן, 

זעלבּספאַרשטענדלעך, אַז די קאָמפּאָנענטעס און זייצרע ריכטוּנגען קען 
מען אויסרעכענען געאָמעטרישש װי די זייטן און וינקלען פון אַ דריעק. 

אויפגאַבעס, ) אױיף אַ קערפּער װירקן צװויי גליכע קרעפטן צוּ 
5 קנ. מיט אַ װינקל פון 120 צװישן זײ. אויסרע?ענען די רעזוּלטאַנטע 


- און איר ריכטונג צוּ די קאָמפּאָנענטעס; װי גרויס דאַרף זיין דרי קעגנקראַפט! 


6 די רעזוּלטאַנטע פון צװיי קדעפטן, וװעלכע וירקן אויף אין 
גראָדער און אין איין ריכטוּנג בּאַטרעפט 25 קג; איין קאָמפּאָנענטע בֹּאַי 
טרעפט 10 קג. אויסרעכענען די צװײטע; 64 די רעזוּלטאַנטע פון 
צװײי קרעכּטן, װאָס װירקן אויף איין גראָדער אין פפרשיידענע ריכטוּנגען 
בּאַטרעפט 12 קג. איינע פון די קאָמפּאָנענטעס איז מיט 1,5 מאָל גרעסער 
פון דער צװייטער; אויסרעכענען די קאָנפּאָנענטעס; 4 צוויי 
קאָמפּאָנענטע קרעפטן פון 9 קג. און 12 קג. װירקן מיט אַ רעכטן װיגקל 
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צװישן זיי; אויסרעכענען זײער רעזוּלטאַנטע (לויטן פּיטאַגאָרישן זאַץ)ב 
5 אַ לאָמפּ פון 12 קג. װאָג הענגט איף 2 דראָטן אינמיטן 
צװישן צוויי שטאַנגען אַזױ, אַז די דראָטן בּילדן אַ װינקל פון 150 גראַד; 
אויסרעכענען די קראַפט, װעלכע ציט פוּנאַנדער די דוֹאָו|; 
6 אױף אַ פּאַק װאָג װירקט : קראַפּט פון 32 קג. מיט אַ וינק? 
פון 60 גראַד צום האָריזאָנטאַלן פּלײן, אויף װעלכן דער פּאַק ליגט; װי 
גרויס איז די קאָמפּאָנענטע, װעלכע הײבּט אונטער דעם פּאַק, (ד. ה. די 
װערטיקאַלע קאָמפּאָנענטע); װי גרויס איז זי קאָמפּאָנענטע, וועלכע שלעפּט 
דעם פּאַק פאָרויס (די האָריזאָנטאַלע קאָמפּאָנענטע); אַ רעגן 
פאַלט מיט אַ װינקל פון 60 צום האָריזאָנט צוּליבּ דער ווירקונג פון װינט; 
אָננעמענדיק די װאָג פון אַ טראָפּן גלייך 0,1 גראַם, אויסרעכענען די קראַפט 
פון װינט, װאָס טרײבּט אָפּ דעם טראָפּן פוּן זיין װערטיקאַלער ריכטוננ. 
פראַגעס,. 4 בּאַ ועלכער לאַגע פוּן די דישלען איז דעם פערךד 
לייכטער צוּ ציען דעם װאָגן: האָריזאָנטאַלער צי גענייגטער? 
2 צוויי יינגלעך ציען מיט גלייכע קרעפטן אַ שליטל פאַר צװיי שטריקלעך, 
צוּגעפעסטיקטע צוּ איין פּוּנקט; צי דאַרפן די יינגלעך גיין װאָס מער אָדער 
װאָס װייניקער אָפּגערוּקט איינער פון צװייטן, כּדי צוּ ציען דעם שליטל 
מיט װאָס אַ גרעסערער קראַפט; בּאַ װאָס פאַר אַ לאַגע פון די שטריקלעך 
װעט זיך דער שליטל נישט רירן פון אָרט? בּאַ װאָס פאַר אַ ווינקל צװישן 
די שטריקלעך װעט דער שליט? געצויגן װערן מיט אַ קראַפט װי פוּן איין 
יינגל? 

8 24 דרוק, צוג, די וירקונג פון אַ קראַפט, דער אויפטוּ אירער, 
װענדט זיך אָן דעם, אױף װאָס פאַר אַ שטח זי פאַרטײלט זיך. שטײען 
מיר, צ. בּ. אויף דער ערד מיטן גאַנצן שטח פון אונזערע שיך, דאַן מערקן 
מיר נישט, אַז די ערד אוּנטער אונז זאָל זיך איינקװעטשן; שטעלן מיר 
זיך אָבּער אױף די שפּיצן פון די שׂיךְ, דאַן בּאַקוּמען זיך אונטער די 
שׂפּיצן גריבּעלעך: אין דעם פאַל איז די שװערקייט פון אוּנזער קערפּער 
פאַרטײילט געװאָרן אויף אַ קלענעון שטח און דעריבּער איז די וירקונג גע- 
ווען אַ שטאַרקערע. 

די צאָל קג. קראַפט װאָס קוּמט אויס אויף 1 צמ. קװ. 
פוּן שטח, אויף וועלכן זי װירקט, הײסט דרוּק אָדער צוּג. 

דרוּק הייסט עס דאַן, װען די קראַפּט שטרעבּט דעם קערפּער צוּנויפ. 
דריקן, איינקװעטשן, צוג - װען די קראַפּט ציט דעם קערפּער אויס. 
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אַזױאַרוּם, כּדי אױיסצוּרעכענען דעם דרוק, אָדער צוּג, װאָס אַ קראַפט 
מאַכט, דאַרף מען אויסרעכענען וויפל קג. קראַפּט עס קוּמט אויס אויף 1 צנ. 
קוו., ד. ה. די קראַפט אין קג. טײילן אויפן שטח אין צמ. קװ. 
דער דרוק פוּן 1 קג. אויף 1 צמ. קו. הײסט טעכנישע 
אַטמאָספער אט.. 

פון איין אוּן דערזעלבּיקער קראַפט קען מען בּאַקוּמען אַ גרעסערן 
אָדער קלענערן דרוּק, פאַרטײי?לנדיק איר אױף אַ קלענערן אָדער גרעסערן 
שטח. פון דאָזיקן דרוק, ואָדער צוּג) װענדט זיך די וירקוּנג פוּן אַן אינ- 
סטרוּמענט אויף דעם מאַטעריאַל פוּן בּאַאַרבּעטן קערפּער. פּרוּבּירן מיר 
שניידן בּרויט מיט דער טעמפער זײט פוּן מעסער, דאַן גייט עס זיער 
שווער, ווייל אונזער קראַפּט פאַרטיילט זיך אויפן גרעסערן שטח פון דער 
טעמפּער זייט און עס בּאַקוּמט זיך אַ קלינער דְרוּק; מיט דער שאַרפער 
זייט גייט עס לײיכט, װײל דער דרוק בּאַקומט זיך אַ סך גרעסער, אַ דאַנק 
דעם קלענערן שׂטח, בֹּאַ דערזעלבּיקער קראַפט. דער שאַרפן, שלייפן, צוּ- 
שפּיצן פוּן כּלערליי אינסטרומענטן און געצייג, איז טאַקע דעריבּער וויכטי?, 
װײל די קראַפט, װעלכע װירקט אויף דעם אינסטרומענט, פאַרטיילט זיך 
אויף אַ קליינעם שטח פון שאַרף, אָדער שפּיץ, און דער דרוק בּאַקוּמט זיך: 
אַ גרעסערער. : 

מיט שאַרפע אינסטרומענטן שפּאָרן מיר קראַפט, װײַל כדר 
צו מאַכן דעמזעלבּיקן דרוּק, דאַרף מען אויף אַ גרעסערן שטח (טעמפּגר: 
אינסטרומענט) אָנװענדן אַ גרעסערע קראַפט, און אױף אַ קלענערן שטח-אַ 
קלענערע קראַפט. 

מיטן צוג איז דאָסזעלבּע: װאָס אויף אַ גרעסערְן שטחת די קראַפט 
פּאַרטײלט זיך, אַלץ קלענע' איז דער צוג. 

אין דער טעגלעכער פּראַקטיקע רוּפן מיר אָן מיטן װאָרט , דרוּק". 
אָדער ,צוג" די גאַנצע װירקנדיקע קראַפּט אַלין, אין דער װיסנשאַפט אָבּער 
מיינט מען מיטן װאָרט דרוּק ואָדער צוג) די קראַפט (אין קג), װאָס קוּמט 
אויס אויף 1 מאָס שטח (צמ. קו.) מען דאַרף עס שטענדיק אין זינען האָבּן, 
כּדי נישט צוּ מאַכן קיין פעלערן 

דער דרוּק ואָדער צוג) װייזט, װי שטאַרק די קראַפט װירקט אויף 
דעם קערפּער. 

בַּיישׂפּיל ו. א מאַשין צוּזאַמען מיט איר פוּנדאַמענט װעגט 8,4 
טאָן; דער שטח, אויף װעלכן דער פוּנדאַמענט שטיצט זיך בּאַטרעפט 2,4 
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מ. קװ; לאָמיר אויסרעכענען דעם דרוּק אונטערן פוּנדאַמענט: די וירקנ. 
דיקע קראַפּט, די װאָג, מאַכט אויס 8400 קג. דער שטח 2,4(410000 גלייך 
0 צמ. קוו. ; דעם דרוּק װעלן מיר געפינען, טײילנדיק 8400 קג. דורך 24000 
צמ. קו. בּאַקומט זיך 025 קג: צמ. קו. 

בּיישפּיל 2. אַ מאַשין װעגט 1,2 טאָן; זי װערט אוּנטערגעשפּאַרט 
אונטער 4 פיס אַזױ, אַז דער דרוּק בּאַקוּמט זיך 05 קג: צמ. קװ; װי 
גרויס איז דער שטח פוּן דער שטיצע אונטער יעדער פוּס! די וירקנדיקע 
יקראַפּט בּאַטרעפט 1200 קג; אויף יעדער פוס װירקט 4 : 1200 גלייך 300 
קג; כּדי דער דרוּק זאָל אױסמאַכן 05 קג: צמ. קו. דאַרפן מיר האָבּן אַ 
ישטח פוּן 300:0,5 גלייך 600 צמ. קוו. אונטער יעדער פוס. 

בּיישפּיל 3. דער שטח פוּן אַ פונדאַמענט פוּן אַ געבּיידע בּאַטרעפט 
:56 מ. קװ., דער דרוק איף דער ערד מאַכט אויס 1,4 קג.: צמ. קו. 
וויפל װעגט די געבּײידע? דער שטח פוּן פוּנדאַמענט מאַכט אויס 560610000 
צמ. קוו.; אויף יעדן צמ. קױ. קומט אויס 1,4 קג.; די גאַנצע קראַפט, 
ד. ה. די װאָג פון דער געבּיידע װעט זין 1,404560000 גלייך 184000 ק:. 
אָדער 784 טאָן. 

פוּן די בּיישפּילן זעען מ ר, אַז: 

1 כּדי אױסצוּרעכענען דעם דרוּק אָדער צוּג (אין קג.: צמ. קװ.) 
דאַרף מען די קראַפט (אין קג.) טײלן דוּרך דער גרויס פוּן שטח, (אין צמ. 
-קוו,) אויף װעלכן זי וירקט. 

2 כֹּדי אױסצוּרעכענען דעם שטח, אױיף װעלכן אַ געגעבּענע קראַפט 
אין קג) מאַכט אַ געגעבּענעם דרוק ואָדער צוּנ) (אין קג.: צמ. קו.) דאַרף 
מען די קראַפט טיילן דורכן דרוק (אָדער צוּג. 

6 כּדי אױסצורעכענען די װירקנדיקע קראַפט (אין קג.), װען מען 
:גיט אונז דעם שטח (אין צמ. קו.) אױף װעלכן זי װירקט און דעם דרוק, 
אָדער צוג (אין קג: צמ. קו.) װעלכן זי מאַכט, דאַרף מען דעם דרוק 
זאָדער צוג) פּאַרמערן אויפן שטח. 

בּאַצײכענענדיק די װוירקנדיקע קראַפט דוּרך ; (אין קג), דעם שטח, 
:אויף וועלכן זי װירקט, דורכן 5 (אין צמ. קװו.) אוך דעם דרוּק, (אָדער צוּג 
װאָס זי מאַכט דוּרך ? (קג: צמ: קו) קענען מיר אָנגעבּן אַלגעבּריש די 
דאָױקע דריי זאַצן: 

5 ?-א ק. 3 ?63 - 5.צמ. קָו. 2. 9 : אַ = ? קניצט קת ו 
אויפגאָכּעס, 4 אין אַ פירקאַנטיקן רעזערװאָאַר מיטן שטח פוּן דעק 
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גלייך 3600 צמ. קו. איז אָנגעגאָסן װאַסער 1,5 מ. הוױך איבּערן דעק. 
:אויסרעכענען די קראַפט, װאָס דריקט אויפן דעק און דעם דרוּק. 

2 אויף אַ קײט פוּן רוּנדע דראָט מיט אַ שטח פון קווערשניט פון 1,6 צמ, 
קװ. הענגט אַ לאַסט פון 16 טאָן; אויסרעכענען דעם צוּג און דעם מאַ. 


טעריאַל פון דער קייט, 6 װאָס פאַר אַ קראַפט קען אויסהאַלטן 
אַ ציגלנע קאָלוּמנע 0 צמ. די בּרייט און 12 צמ. די דיק, אויבּ מיר זאָלן 
דערלאָזן דעם ררוק בּיז 3 קג: צִמ. קו. 4 די לענג פון שאַרף 


פון אַ מעסער בּאַטרעפט 10 צמ., די דיק פון שאַרף לאָמיר אָננעמען 0,1 
ממ; װאָס פאַר אַ דרוּק בּאַקוּמט זיך, װען מען װירקט אויפן מעסער מיט 
5 קג. קראַפּט? 6 װאָס פאַר אַ דרוּק מאַכט די נאָדל פוּן אַ 
ניימאַשין אויפן מאַטעריאַל, אױיבּ מיר װעלן אָננעמען די ווירקנדיקע קראַפט 
גלייך 1 קג. און דעם שטה פוּן שפּיץ 0,05 ממ. קװ. 

פראַגעס, דערקלער פאָלגנדיקע דערשיינונגען: 1) מיט אַ שפּיציקער 
נאָדל נייט זיך לײכט, מיט אַ טעמפּער שװער, 02 װצן מען 
גליטשט זיך מיט גליטש-בּרעטער (סקיעס) אַפילוּ אויף אַ טיפן שניי, זינקט 
מען אין אים נישט אַרײן. 6 אױף אַ נישט זיכערן איין איז 
פּראַקטיש צוּ גיין , אויף אַלע פיר", 4 אוּנטער די שינעס פון 
דער בּאַן לייגט מען הילצערנע שװעלף 6 בּאַם פּרעסן עפּעס, 
לייגן די סטאָלער אַרוּנטער בּרעטלעך אונטערן שרויף פון דער שרויפצווענגע. 
6 אויף די שפּיץ פינגער איז שװערער צו שטיין װי אויף דער גאַנצער 
פוּס. 0 די פיס פון שװערע מעבּל מאַכט מען בּרײטער. 
8) די װענט פוּן אַ מיער זענען װאָס העכער אַלץ דינער. ווייטערדיקע 
פראַגעס און אױפּגאַבּעס צוּם סוף פוּן קאַפּיטל. 

8 25. אַרבּעט. לײסטוּנג, װי מיר װײסן שוי, קען אַ קראַפט 
אַרוסרופן די בּאַװעגוּנג פון קערפּער אויף װעלכן זי װירקט. 

די ווירקונג פון אַ קראַפט אויף אַ קערפּער ווען זי בּרענגט 
אים אין בּאַװעגונג, און שטאַרקט דערבּיי איבּער פאַרשיידענע 
שטערוּנגען, הייסט אַרבּעט, 

אוּמעטוּם, װאוּ מיר זעען, אַז אַ קערפּער אאָדער אינריכטונג) גיט 
אַרױס אַרבּעט, קענען מיר פעסשטעלן די וירקונג פון אַ געװיסער קראַפט, 
וועלכע בּאַװעגט אַ קערפּער, אָדער אַ מאַשינעריע, װעלכע װאָלט זיך אָפּ. 
געשטעלט װען נישט די קראַפט. 

אַזױאַרוּם האָבּן מיר בּיי יעדער אַרבּעט צוּ טאָן מיט צװײ גרויסן: 
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מיט דער קראַפּט, דער סיבּה פוּן דער בּאַװעגוּנג, און דעם װעג, װאָס דער 
בּאַװעגטער קערפּער מאַכט דוּרך. װען אַ קערפּער רוּט, אַפילו אוּנטער אַ 
דרוּק, ד. ה. דער וירקונג פוּן אַ קראַפט, זעען מיר קיין אויסצרלעכע אַר- 
בּעט נישט, וייל קיין בּאַװעגוּנג איזן נישטאָ. װען אַ קערפּער בּאַװעגט זיך, 
נישט דאַרפנדיק איבּערשטאַרקן קיין שטערוּנגען, הייסט עס אויך נישט קיין 
אַרבּעט. 

עס איז קלאָר, אַז װאָס גרעסער די װירקנדיקע קראַפט איז און װאָס 
לענגער דער ועג, אויף וועלכן די שטערונגען זענען דורך איר בּאַױגט גע- 
װאָרן, אַלץ מער אַרבּעט איז אַרױסגעגעבּן געװאָרן, ד. ה. די אַרבּעט איז 
גלייך פּראָפּאָרציאָנעל סיי צוּ דער קראַפט, סיי צום װעג, אויף ועלכן די 
קראַפט האָט געאַרבּעט. פון דעם װערט קלאָר, אַז אַרבּעט דאַרף זיין פּראָ- 
פּאָרציאָנעל צום פּראָדוּקט פון דער קראַפט אויף דעם װעג. 1 מאָס קראַפט 
1 קג.), וועלכע גיט אַרױס אַרבּעט איף 1 מאָס װעג 1 מ.) װעט אַרױס- 
געבּן 1 מאָס אַרבּעט. פאַר אַ מאָס פון אַרבּעטס װערט אָנגענוּמען דער 
קילאָגראַם:מעטער (קגמ.) ד. ה, די ארבּעט פוּן 1 קג. קראַפט 

אויף דעם װעג פוּן 1 מ., װען די בּאַװעגוּנג קוּמט פאָר איך 

דער ריכטוּנג פוּן דער קראַפט. 
װען צ. בּ. אַ קראַפּט פון 16 קג. האָט בּאַװעגט אַ קערפּער אין דער" 
ריכטוּנג פוּן איר װירקוּנג אויף 20 מ., האָט די קראַפט אַרױסגעגעבּן 16:420 
גלייך 320 קגמ. אַרבּעט. 

אַזוױאַרום, כּדי אױיסצורעכענען די אַרױסגעגעבּענע אַרבּעט,. דאַרף מעך 

די גרויס פון דער קראַפט (אין קג.) פאַרמערן אויף דער לענג פון וועג 
(אין מ.), װאָס דער בּאַװעגטער קערפּער גייט אין דער ריכטונג פוּן דער קראַפט.- 
בּאַצײכענען מיר די אַרבּעט דורך 4/ (קגמ), די קראַפט דורך א (קג.4 

דעם װעג דורך 5 (6) דאַן בּאַקומען מיר די שיכוּת אַלגעבּריש: : 
; 2 - 89 3 (3 8:5 = 6:;ק2. 2 פ א ; = 2 קגמ. 1 
: -+ ווען דער קערפּער (ם צייכ. 26) בּאַװעגט 
זיך נישט אין דער ריכטונג פוּן דער ווירקנ- 
דיקער קראַפט (אם), דאַן לייגן מיר פונאַנ- 
דער די קראַפּט אין צוװי" קאָמפּאָנענטעס: 
איינע (2?) זאָל גין אין דעח ריכטונג פוּן 
דער בּאַװעגוּנג,. און די צווייטע (א?) פער- 
פּענדיקוּלער צו דער פלעכע, אױף װעלכער דער קערפער בּאַװעגט זיך- 


66 


בּאַװעגן דעם קערפּער װעט נאָר יענע קאָמפּאָגענטע, װאָס גייט אין דער 
ריכטוּנג פון דער בּאַװעגוּנג און איר גרוֹיס פאַרמערן מיר אויף דעם װעג 
און מיר בּאַקוּמען די אַרבּעט, װאָס די בּאַװעגוּנג האָט פאַרשלוּנגען. די 
איבּעט, װאָס די פּערפּענדיקוּלערע קאָמפּאָנענטע (א?) האָט אפשר אויך 
אַרױסגעגעבּן, איז אַװעק נישט אויף דער בּאַװעגוּנג, נאָר צוּם איבּערשטאַרקן 
אַנדערע שטערונגען, װי צ. בּ. אונטערהײבּן דעם קערפּער בֹּעת דער בֹּאַ. 
תפננג א. ארב - 

ווען מיר שטייגן אַרױיף אויף אַ װערטיקאַלקן לייטער, איז די אַרױס. 
געגעבּענצ אַרבּעט גלייך דער װאָג פוּן אוּנזער קערפּער (אין קג.) פאַרמערט 
אויף דער הייך (אין מ.), װאָס מיר זענען אַריפגעשטיגן; װען מיר גײיען 


: אויף טרעפּ, אָדער גענייגטער פלעכע בּכּלל, דאַרפן מיר אויך נעמען די 


הייך, אָבּער נישט די לענג, פוּן װעג, װייל געהײיבּן דעם קערפּער האָבּן 
מיר נישט אויף דער לענג פון דער פלעכע, נאָר אויף איר היך. 


! { = אײן און דיזעלבּיקע אַרבּעט קען אַרױסגעבּן אַ קליינע קראַפט אויף 


אַ לאַנגן ועג, ד. ה. אַרבּעטנדיק אַ לענגערע צײט, און אַ גרויסע קראַפט 
אויף אַ ‏ קוּרצן װעג, ד. ה. אַרבּעטנדיק אַ קירצערע צייט. אָבּער אין איין 
מאָס צייט װעלן דידאָזיקע פאַרשיידענע קרעפטן אַרױסגעבּן פאַרשיידענע 
מאָסן אַרבּעט: די גרעסערע מער, די קלענערע װײניקער. די אָנגעשטרענגט. 
קייט פון אַן אַרבּעט, איר לעבּעדיקייט אַזױ צו זאָגן, װענדט זיך אָן דעם, 
וויפ? אַרבּעט עס בּאַקומט זיך אין 1 מאָס צײט (1 סעקיי, 

די צאָל קילאָגראַם:מעטערס אַרבּעט, װאָס אַ מקוֹר גיט 
אַרױס אין 1 סעק. ציט היסט ליסטונג פוּן דאָזיקן מקוֹר, 
די לייסטוּנג װײזט אונז, װי אָנגעשטרענגט, װי לעבּעדיק, די אַרבּעט 
גייט צו. | / 

פאַר אַ מאָס פון לייסטונג ווערט גענומען 1 קגמ. אַרבּעט אין 1 סעק. 
צייט. פאַר פּראַקטישע צװועקן איז דידאָזיקע מאָס צוּ קליין, דעריבּער נעמט 
מען פאַר אַ מאָס פון ליסטוּנג אַ גרעסערע מאָס, װעלכע הייסט 

מעכאַנישער פערד--דאָס איז די ליײסטונג פוּן 79 קגמ, 
אין 7 סעק, צייט, 

דער װאָרט מעכאַנישער פערד וװערט בּאַצײכנט אַזױ: מ, פ, (מעכאַ. 
נישער פערד) אָדֹער 110 (ענגליש: זסשסק ספזסם) אָדער .? .א (פּויליש: 
צשסזהק מ60). 


מען דאַרף נישט פאַרגעסן, אַז אַ מעכאַנישער פערד אין אַ מאָס 
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נישט פון קראַפט און נישט פון אַױבּעט, נאָר פון לײיסטוּנג. אין אַלּטעגלעכן 
לעבּן הערן מיר אָפּטמאָל זאָגן: ,8 פערד קראַפט"-דאָס איז פאַלש; ריכטיק 
איז צוּ זאָנן: ,8 פערד לייסטוּנג". דער װאָרט ,פערד" האָט זיך אין דעם 
נאָמען איינגעבּירגערט שין היסטאָריש, װען מען האָט אים איינגעפירט 
בּיים פאַרגלייכן אַ דאַמף-מאַשין מיט אַ פּערד. אינדעראמתן איז די לײסטוּנג 
פון אַ לעבּעדיקן פערד בּאַ דויערהאַפטער אַרבּעט אַ סך אַ קלענערע וי 
פון אַ מעכאַנישן בֹּאַ 0,5 און אַפילוּ וועניקער). די לייסטונג פוּן אַ מענטשן 
יואַקלט זיך צװישן איין אַכט? און איין צװעלפטל פון אַ מ, ף,; בּאַ אַ 
שטאַרקער מאָמענטאַלער אָנשטרענגוּנג אַפִילוּ 0,5 מ. פ. 

װען מיר זאָגן: ,אַ מאָטאָר פון 5 פערד קראַפט" הייסט עס, איז 
די לייסטונג בּאַטרעפט 5 מ, פ,, ד. ה. דער מאָטאָר גיט אַרויס 1545 
גלייך 275 קגמ. אַרבּעט אין 1 סעק. ציט. 

כּדי אויסצורעכענען די ארבּעט בּאַ אַ קרוּמליניקער בּאַװעגוּנג, דאַרף 
מען די לענג פוּן װעג (אין מ.) אויך פאַרמערן אױף דער גרויס פוּן דער 
קראַפּט (אין קג.) װעלכע װירקט אויף דעמדאָזיקן ועג.. 

בּיישפּיל, אַ מענטש דרייט דעם ראָד פון אַ װעש.מאַנגל, װירקנדיק 
אויף דער קאָלבּע מיט אַ קראַפט פון 16 קג. דער ראַדיוּס פון דער קאָלבּע 
בּאַטרעפט 60 צמ. דער מעגטש מאַכט מיט דער קאָלבּע 8 טוּרן: מיג. 
לאָמיר אויסרעכענען די אַרבּעט און די לייסטונג פאַר 1 טור. דער דיאַ. 
מעטער פון אומקרײז, װאָס די קאָלבּע בּאַשרײבּט איז גלייך 0,602 גלײיך 
2 מ, פאַר 1 טור מאַכט די קאָלבּע דעם װעג 1,20,3,14 גלייך בּצַ 321 מ. 
די אַרגעט פּאַר 1 טור בּאַטרעפט 3,7(416 גלייך 60,32 קגמ. און פּאַר 1 
מינוט 60,32(48 װוייל 8 טור: מינ.) גלייך 4826 קגמ. כּדי צו געפיגען 
די לייסטונג אין מ, פ, דאַרפן מיר געפּינען, װיפל מאָל צו 75 קגמ. עס 
װערט אַרױסגעגעבּן פּאַר 1 סעק. צײט; די אַרבּעט פאַר 1 סצק בּאַטרעפּט 
0 גכללייך 8,04 קגמ. סעק., מעכאַנישע פערד װעט עס זין 804:15 
גלייך בּצַ 0,106 מ. פ, 

די אַרבּעט קען מען אויך אויסדריקן גראַפּיש, ד. ה. צײכּנעריש װי 
מיר האָגן עס געמאַכט מיט דעם װעג. װעלן מיר אָנצײיכענען אויף גע. 
קעסטלטן פּצַפּיר צװײי פּערפּענדיקילערע אקסן און פּאַראַלע? צו דער האָר- 
זאָנטאַלער אָפּלייגן אין אַ אָנגענומענעם מאַשטאַבּ דעם װעג, פאַרּאַלעל צו 
דער װערטיקאַלער - די קראַפט אויך אין אַ געװיסן מאַשטאַבּ, דאַן װעין 
מיר בּאַקומען צַ ליניע, װעלכע װעט וייזן װי די קראַפט ענדערט זיך אױפן 
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גאַנצן װעג װאָס זי אַרבּעט (צײיכ. 07. מיר זעען אויף דער צייכענונג, אַז 
אין משך פון 2 מעטער האָט די קראַפט בּאַטראָפן 04 3 קג. אין מאַשטאַבּ, 
דערנאָך איו זי געשטיגן פאַר 3 מינ. בּיז 
0604 5 קג.), דערנאָך װידער געפאַלן פאַו 
|} מינ. בּיז גמתם 1 קג.). די אַרבּעט אויף 
| דעם גאַנצן װעג װעט וייזן דער שטח 
פֿון דער פיג. :028088 ווייל די אַרבּעט 
, דריקט זיך אויס דורכן פּראָדוּקט פון קראַפט 
| אויפן װעג און געאָמעטריש װעט עס זיין 
! אַ שטח. דעם מאַשטאַבּ פון דער אַרבּעט : 
|נעמט מען אַזױ: אױבּ 1 מ. װעג אין 2 
| געװען 4 ממ. און 1 קג. קראַפט צ. בּ. 5 ממ,, דאַן װעלן יעדע 5064 
י גלייך 20 ממ. קוו. װייזן 1 קגמ. אַרבּעט. 


אויפגאבּעס, 41 בּאַם שפּרינגען האָט אַ טורנער, װאָס װעגט 64 קג, 
אויפגעהייבּן זיין קערפּער אויף 1,2 מ. וויפל אַרבּעט האָט ער דערבּיי אַרױיס. 


געגעבּן? 2 אַ ניימאַשין פאָדערט אַ לייסטונג פון 1 דרייסיקסטל 
מ, פּ, ויפל אַרבּעט גיט אַרױס אַ נײטאָרין, ווען זי אַרבּעט 40 מינוּט אויף 
דער מאַשין אָן אויפהער? 68 װען אַ מענטש גייט אין אַן האָרי. 


זאָנטאַלער ריכטונג אַ געװיסן װעג, פאָדערט זיך :212 פון דער קראַפט, 
וועלכע מען דאַרף כּדי זיך אויפהיבּן אויף דערזעלבּער שטרעקע אין װער. 
יטיקאַלער ריכטונג. אַ פוּסגייער מאַכט דורך 4 קמ. אַ שעה; אויסרעכענען 
:זיין אַרבּעט און לייסטונג פאַר דער צייט. 4 אַ קערפּער, װאָס 
וועגט 300 קג., איז פריי אַראָפּגעפאַלן פון אַ הייך פון 62 מ. אויסרעכע. 
:נען די אַרבּעט, װאָס די שװערקראַפט האָט דערבּיי אַרױסגעגעבּן; אויסרע. 
;כּענען די צייט פון פאַלן און די לייסטונג פון דער שװערקראַפט. 
:6) :אין דעם ניאַגאַראַ-װאַסערפאַל פאַלט יעדע מינוט בּיי 450000 מ. קוּבּ. 
װאַסער פון אַ הייך בּאַ 50 מ; אויסרעכענען די לײיסטוּנג פון דער שװער. 
יקראַפּט דערבּיי (ווייטערדיקע אויפגאַבּעס צום סוף פון קאַפּיטל). 

8 26 װײבונג, די שטערונגצן, װעלכע די קערפּערס, און טיילן 
ופוְן מאַשינעס, בּאַגעגענען אין זייער בּאַװעגונג און דאַרפן זיי איבּערשטאַרקן 
בּיקדעט די רייבּונג. ריײבּונג בּאַקימט זיך שטענדיק און אומעטוּם, וואו איין 
יקערפּער בּאַרירט זיך מיט אַ צוייטן בּעת דער בּאַװעגוּנג, מעגן די בּיידע 
יקעַהפּעַרס זיין סיי אין האַרטן, סיי אין פליסיקן, סיי אין גאַזיקן צושטאַנד. 
וׂ 
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די רײיבּונג איז אַזױאַרום אַ קראַפט, וועלכע אַנטשטײט בּעת דער בּאַװעגונג 
און װירקט אַנטקעגן דער בּאַװעגוּנג, ד. הּ. זי שװאַכט אָפּ דער בּאַװעגוּנג, 
אָדער דערלאָזט איר אינגאַנצן נישט. די ריבּונג װ רקט אויף דער פלעכע, 
וואוּ די קערפּערס בּאַרירן זיך. 

כּדי זיך צו דערקלערן די וירקונג פון דער רייבּונג, דאַרפן מיר זיך 
פאָרשטעלן די פלעכעס פון צויי זיך בּאַרירנדיקע האַרטע קערפּערס וי 
| | אויף צייכ, 28 ;: וי גלאַט די בּאַרירונג-פלעכעס 
| זאָלן נישט זיין, פאַרמאָגן זי בּיידע בּערג. 
| לעך און טאָלן װוי מען זעט עס דורך אַ 
|| שטאַרקער פאַרגרעסער-גלאָז), װעלכע שטעקן 
! זיך אַרײן איינע אין די אַנדערע, װוי ציינדלעך, 
1 און שטערן דער בּאַװעגונג; וען איין קער: 
פּער בּאַװעגט זיך איבּערן צוייטן, מוון זיך דידאָזיקע בּערגלעך אמריפן, 
אויסגלעטן און דאָס נעמט צו אַרבּעט, אָפּשװאַכנדיק דער בּאַװעגונג,. 


4 ציב, 28 


אין פליסיקייטן און גאַזן בּאַקומט זיך די רייבּונג אויך צוליבּ דעם, װאָס 
די טיילכעלעך װערן אָפּגעריסן איינע פון דער אַנדערער, ד. ה. מען דאַרף 
איבּערשטאַרקן די מאלעקלאַרע צוציונג, און דאָס שװאַכט אויך אָפּ דער 
בּאַוועגונג, 

מיר אונטערשיידן עטלעכע מינים רײבּוּנגען פון האַרטע קערפּערס: 
א) גליטש:רייבּונג, װען איין האַרטער קערפּער גליטשט זיך איבּערן צווייטן 
בּעת זיין בּאַװעגונג איבּער אים (צ. בּ. די גליטשערס אויפן איי); בּ) ראֵל: 
רײבּונג, װען איין האַרטער קערפּער ראלט זיך איבּערן צוייטן בַּעת 
זיין בּאַװעגוּנג איבּער אים (צ. בּ. די רעדער פון ראָװער איבּער דער ערד) 
רייבונגען פוּן בּיזעס, שטריק, קייט!, פּאַסן, וועלכע מיר זעען 
אין פאַרשיידענע מאַשינען 

גליטש:רייבונג, דורך אױספאָרשוּנגען פון דער גליטש:-ײבּונג איז 
דערוויזן געװאָרן אַז: 

4 די רײבּונג איז פּראָפּאָרציאָנעל צו דער קראַפט, ועלכע דריקט 
צו דעם בּאַװעגלעכן קערפּער פּערפּענדיקולער ‏ צו דער פלעכע, אויף װנט 
כער ער בּאַװעגט זיך; 

2 די ריבּונג איז נישט אָפּהענגיק פון דרוק. ד. ה. פון שטח אויף 
וועלכן די קראַפּט װערט פאַרטיילט; ‏ דער בּאַװצגלעכער קערפּער מעג זיך 
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:בּאַרירן מיט דער אומבּאַװעגלעכער פלעכע סיי אױף אַ גרױסן, סיי איף אַ 


קליינעם שטה -- די רײבּונג בּלייבּט דיזעלבּיקע; 
6 די ריבּוּנג איז עטװאָס גרעסער אין אָנהײבּ פון דער בּאַװעגוּנג, . 
זד. ה. װען דער בּאַװעגלעכער קערפּער דאַרף זיך רירן פון אָרט איז די 


;רײבּונג גרעסער װי שפּעטער אין גאַנגן 


4 די רײבּונג איז פאַרשיידן פאַר פאַרשײדענע שטאָפן; די רײבּוֹנג | 
פון אייזן אויף איזן, צ. בּ. איז קלענער װי די רײבּונג פון האָלץ אויף 
האָלץ { 

5 די רײבּוּנג איז קלענער צװישן גלאַטע פּאלירטע פלעכעס, 


וי צװישן רויע, ווייל װאָס גלאַטער אַ פלעכע איז, אַלץ קלענער זענען 


די בּערגלצך און טאָלן אױיף איר, װעלכע רופן אַרױס דער רײבּוּנג; 


6 די רײבּונג איז קלענער, װען די פלעכעס, װואוּ די 
רײיבּוּנג קוּמט פאָר, װערן געשמירט, װײל אין דעם געשמירטן אָרט 


רײיבּט זיך שוין אַ פליסיקייט אָן אַ פליסיקייט (די שמירעכץ) און די ריי 
-בּונג צװישן פליסיקייטן איז קלענער װי צװישן האַרטע קערפּערס. 


פאַר יעדע פּאָר קערפּערס, פון דעמזעלבּיקן אָדער פון פאַרשיידענע 


ישטאָפּי, וועלכע בּאַװועגן זיך מיט אַ גליטש:רײבּונג, איז אויסגעפונען גע- 


װאָרן עקספּערימענטאַל אַ צאָל, װעלכע הײסט קאעפיציענט פוּן רי: 
בַּוְּנג, װאָס װײזט דעם הלק, װאָס די רײבּוּנג בּאַטרעפט פון דער קראַפט, 
וועלכע דריקט צוּ דעם בּאַװעגלעכן קערפּער פּערפּענדיקוּלער צוּ דער פלעכע, 
אויף ווצלכער ער בּאַװעגט זיר. 

דער קאעפיציענט פון רײבּוּנג פון שמיד:אייזן אויף שמיד:אייזן צ. בּ. 
בּאַטרעפט בּאַ 0,4 ד. ה. װען בּיידע שטיקער איזן ווערן צוגעדריקט 


איינער צום צווייסן מיט אַ קראַפט פון 100 קג. װועט די רײבּונג בּאַטרעפן 


4 פוּן דעם, ד. ה. 40 קג. 

עס איז קלאָר, אַז כּדי צו בּאַװעגן איין קערפּער איבּערן צװײטן, 
דאַרף מען איבּערשטאַרקן דער ריבּונג צװישן זײי, וועלכע שטערט דער 
בּאַװעגוּנג. װעלן מיר דעם בּאַװעגלעכן קערפּער און די פלעכע, אויף װעל. 
כער ער בּאַװעגט זיך אויספּאלירן, אָנשמירן, דאַן װעט דער קאעכיציענט 
פון רײבּונג זיין אַ סן קלענער. דאָ גיבּן מיר עטלעכע קאעפיציענטן פון 
גליטש-רײבּונג (דורכשניטלעך און אַלגעמיין) 


מעטאַלענע צאַפּנס אין מעטאַלענע לאַגערס: 


1 


זצלטן געשמירט --0,20; שװאַך געשמירט--0,08; גוט געשמירט - 0,05. 

פּלײיניקע מעטאַלענע פלעכעס : 

טרוּקענערהייט -- 0,25; שװאַך געשמירט - 0,20; גוט געשמירט --40,10 

מעטאַל אויף האָלץ : וְ 

טרוקענערהייט--0,50; שװאַך געשמירט--0,20; מיט חלב-0,08; 

האָלץ אויף האָלץ: טרוקענערהייט -- 0,4; געשמירט מיט זייף - 0,16. 

וי מיר זצען; איז דער שמירן פון די בּאַװעגלעכע טיילן פון מאַ. 
שינעס, װי אויך דער אָפּטאָקן זיי גלאַט (און אָפטמאָל פּאלירן) זייער אַ 
וויכטיקער מיט? צו פאַרקלענערן די ריײבּונג און אַזױאַרוּם שפּאָרן אין 
קראַפּט, װעלכע טרײבּט דער מאַשיף 

ראל:רײבּוּנג, בּאַקומט זיך, װי מיר װײסן, װען אַ קערפּער (אַ ראָד 
צ. בּ) ראָלט זיך איבּערן צווייטן. דאָ בּאַקוּמט זיך די שטערונג פוּן דעם, 
װאָס דער בּאַװעגלעכער קערפּער קװעטשט איין דער פלעכע, אויף וועלכער 
ער בּאַװעגט זיך וי די װאָג-רעדער קװעטשן איין פרישע ערד) אַזױ, אַז 
אונטערן בּאַװעגלעכן קערפּער בּאַקומט זיך אַ גריבּל, פון װעלכער דער 
קערפּער דאַרף אַרױסגעצױיגן װערן. די איינקוועטשונג בּאַקומט זיך אַפילו 
אין האַרטע מעטאַלענע פלעכעס. 

עקספּערימענטאַלע אױספאָרשונגען האָבּן דערויזן, אַז: 

4 די ראל-רײבּונג װענדט זיך אויך פון דעם מאַטעריאַל פון די זיך 
בּאַרירנדיקע קערפּערס{ 

6 די ראל:רײיבּונג איז פאַרקערט.פּראָפּאָרציאָנעל צום ראַדיוּס פון דעם 
זיך ראלנדיקן קערפּער, ד. ה. װאָס גרעסער זיין ראַדיוּס, אַלץ קלענער די 
ראל-רייבּוּנג. 

6 די גלאַטקײט פון די פלעכעס, װעלכע בּאַרירן זיך בּיים ראלן, 
פֿאַרקלענערט אויך דער ראל.רייבּונג. 

4 בּיי דיזעלבּיקע מאַטעריאַלן און װירקנדיקע קרעפטן איו רי ראל: 
רײיבּונג קלענער פון דער גליטש:רײבּונג, 

רײיבּוּנג פוּן פּאַסן, בּיזעס, קייטן נעמט זיך פון דעם, װאָס ד- 
דאָזיקע קערכּערס דאַרפן זיך אויסקרימען, אױסבּײגן, בּצַם אַרויפליפן אויף 
דער שיײבּע, אָדער ראָד, און דערנאָך זיך װידער אויסגלייכן בּיים אַרצָפּ. 
לויפן פון זיי. אין קייטן קומט פאָר ידערבּיי אַ רײבּונג צװישן די איינצלנצ 
רינגען אירע; און פּאַסן און בּיזעס קומט פּאָר די רײבּונג אין דעם מאַ- 
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טעריאַל, ‏ צװוישן די בּאַזונדערע פעדים זיינע, װעלכע רוקן זיך אַראָפּ אי- 
נער פון אַנדערן, װען דער פּאַס, אָדער בּיזע, װערן אױסגעבּױגן בּצַם 
|בייגן אַ בּינטל ריטלעך, רוקן זיך די ריטלעך אָפּ איינער פוּן אנדערן. װאָס 
ישטייפער דער פּאַס, בּיזע, קייט איז אָנגעצױגן אויף דער שײבּע (ראָד), 
אַלץ שטאַרקער איז די רײבּונג. װאָס דיקער דער פּאַס בּיזע, קייט) איו, 
אַזץ גרעסער איז די רײבּונג, װאָס גרעסער עס איז דער ראַדיוּס פון דער 
שייבּע, (ראָד, האָלץ) אַזץ קלענער איז די רײבּונג, װײל דער פּאַס בּיזל, 
קייט) דאַרף זיך װייניקער אויסקרימען. : 

די ריבּוּנג פוּן פליסיקייטן אוּן גאַזן אָן אַ האַרטן קערפּער, 
וועלכער בּאַװעגט זיך אין זיי, בּאַקױּמט זיך פוּן דעם, װאָס דער קערפּער 
דאַרף זיך אָנקלאַפּן אָן דער פליסיקער, אָדער גאַזיקער סביבה, און אָכֵּ. 
טרײבּן די טיילכעלעך פון דעם אָרט, װאָס ער דאַרף פאַרנעמען. עלספּע- 
רימענטאַלע אױיספאָרשונגען האָבּן דערװיזן, אַז: 

4 דער װידערשטאַנד פון אַ פליסיקער אָדער גאַזיקער סביבה, אי 
אַלץ גרעסער, װאָס גרעסער עס איז די ספּעציפישע װאָג פון דער סביבה. 

2 דער װידערשטאַנד פון אַ פליסיקער אָדער גאַזיקער סביבה שטייגט 
מיטן קװאַדראַט פוּן דער געשווינטקייט פון קערפּער, װעלכער בּאַװעגט זיך 
אין זיי, ד. ה. װען די געשװינטקייט פון קערפּער, װערט מיט 2, 3, 4 
א. אַז. װו. מאָל גרעסער װי פריער, װערט דער װידערשטאַנד מיט 4 (0(42, 
9 6263 16 404) א. אַז. װו. מאָל גרעסער װי פריער. 

6 דער װידערשטאַנד פון אַ פליסיקער אָדער גאַזיקער סביבה װענדט 
זיך אָן דער פּאָרעם פון האַרטן קערפּער, װעלכער בּאַװעגט זיך אין זיי 
(די פאָרעם פוּן קערפּער בּיי פייגל און פיש. 

רײיבּונג, פאַרשטייט זיך, בּאַקומט זיך אויך דאַן, װען אַ פליסיקייט 
אָדער גאַז בּאַװעגט זיך אין אַ קאַנאַל, רער, א. אַז. װ. אין אַזעלכע פאַלן 
האָט אויך אַ בּאַדײיטונג דער מאַטעריאַל פון דער װענטל, װי אויך די 
ספּעציפישע װאָג פון פליסנדיקן שטאָף. 

אין די אַלע אויסגערעכנטע מינים פון רייבּונג האָבּן מיר איר בּאַטראַכט 
! װי אַ שטערונג אַנטקעגן דער בּאַװעגוּנג, װייל זי נעמט צו אַרבּעט, כּדי 

! איר איבּערצושטאַרקן,. מיר טרעפן אָבּער אויך אַ גאַנצע ריי דערשיינונגען, 
! ואוּ די רײיבּונג בּרענגט אונז גרויסן נוצן. װען נישט די רײבּונג אונטער 
! די פּאָדעשװעס פון אונזערע שיך װאָלטן מיר נישט געקענט גיין װוי גייט 
זיך אויף גלאַטן אייז?!;). מיר שיטן זאַמד אױיף אַ גליטשיקן אָרט, כַּדי 
| 
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-ספּעציעל צו פאַרגרעסערן די רײבּונג צװישן פוס און דעם אָרט. בּיים| 
-גאַנג שפּאַרן מיר אָן נאָכאַנאַנד די פיס אויף דער ערד און שטױסן אָפּ 
דעם קערפּער פאָרויס. אַ דאַנק דער ריבּונג אִיִז דער אָנשפּאַר א זיכערער, 
װען קיין רײבּונג איז נישטאָ, גליטשן מיר זיך אױיס און פון זעלבִּיקן אָפּ- 
שטויס פאַלן מיר אוּם. װען נישט די רײבּוּנג צװישן די פּאַסן און בּיועס| 
אָן דער שײבּע, אויף וועלכער זי לויפן, װאָלטן זײ נישט געקענט מיט.| 
שלעפּן דער שײבּע און איבּערגעבּן אַרבּעט פון איין װאַל אויפן צװוײיטן; 
זֵיי װאָלטן זיך געגליטשט אויף דער שײבּע, אָבֹּער נישט געדרייט איר. 

די ווירקונג פון פאַרשיידענע מינים בּרעמועס (טאָרמאַזן) שטיצט זיך אויף | 
דעם, װאָס די רײבּונג פון דער בּרעמזע שלינגט אײין דער אינערציע פון 
דעם זיך בּאַװעגנדיקן קערפּער און שטעלט, 
אים אַזױאַרוּם אָפּ (צייכ. 09. אַ טשװאָק. 
האַלט זיך אין מאַטעריאַל, אין װעלכן. 
ער איז אַרײנגעשלאָגן, אַ דאַנק נאָר דער. 
רײבּוּנג, ווייל נישט די קראַפט, מיט וועלכן . 
דער מאַטעריאַל קלעמט אים אײן, האַלט. 
דעם טשװאָק אין דער גריבּל זי װירקט. 
נישט אַנטקעגן דעם אַרױסציען), נאָר די 
רײיבּוּנג. די ווירקונג פון שרויפן, קלינעס, , 
װעלכע דינען צום האַלטן פעסט צװיל. 
קערפּערס שטיצט זיך אויך אויף דער ריבּונג. אַזױאַרום אונטערשיידן מיר' 
נוצלעכע רײבּונג, װעלכע מאַכט ערשט מעגלעך אַ בּאַװעגוּנג, אָדער דינט, 
צו אַנדערע פאַר אונז װיכטיקע צװעק, און שעדלעכע רײבונג, װעלכע. 
שטערט דער געװאוּנטשענער בּאַװעגוּנג און שלינגט איין איבּעריקע אַרבּעט,. 
מיט װעלכער מען דאַרף די שטערונגען איבּערשטאַרקן. צ. בּ. די רייבּוּנג' 
-צװישן פּאַס און דער שײבּע איז אַ נוצלעכע, אָבּער די רײבוּנג צװישן 
דעד שיבּע און דעם װאַל, אױף װעלכן זי דרייט זיך, איז פאַר אונז אַ 
שעדלעכע. ' 

אויפנאַבּעס, ) דער קאעפיציענט פון רײבּונג צװישן די אייזערנצ 
ישינעס פון אַ שליטן און דעם שניי בּאַטרעפט 002; מיט װאָס פאַר אַ 
קראַפט דאַרף ציען דער פערד דעם שליטן, װעלכער װעגט שין מיט דער 
משא 0,8 טאָן, אויף אַ האָריזאָנטאַלן װעג? (צו װאָס גיבּן מיר אָן, אַז דער 
װעג איז האָריזאָנטאַ?0 6.2 0 אױסרעכענען די לײסטוּנג פון פערד, 


*ייי= פ 
צויב, 20 
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יפון דער פריערדיקער אויפגאַבּע, אױבּ ער שלעפּט דעם שליטן מיט אַ גע- 
שווינטקייט פון 2, 3 קמ.: ש. 6 אויסרעכענען די לייסטונג פון 
אַ לאָקאָמאָטיוו, ‏ װעלכער שלעפּט אױיף אַן האָריזאָנטאַלן װעג אַ צוג פון 
0 טאָן מיט אַ געשװינטקייט פון 40 קמ: ש., אױבּ דער קאעפיציענט פון 
רייבּוּנג בּאַטױעפט בּאַ 0007 און די גאַנצע אַרבּעט גייט צום איבּערשטאַרקן 


דער רײייבּוּנג. 4 אַ מיטלמעסיקער פערד ציט דעם װאָגן מיט אַ 
קראַפּט פון 75 קג. בּאַ אַ געשװינטקייט פון 4 קמ.: ש.; אויסרעכענען די 
לייסטונג אין ממ, פ, 6 דעם קאעפיציענט פון רײבּונג אױף אַ 


זאַמליקן װצג קען מען אָננעמען בּאַ 0,2, אױיף אַ גוּטן שאָסֵיי בּאַ 046; 
נעמענדיק די ציפער פון דער פריערדיקער אויפגאַבּע, אויסרעכענען װיפ? 
משא אַ פערד קען פירן אויף אַ זאַמדיקן װעג און אויף אַ גוטן שאָסײ, 
;אויבּ דער װאָגן אַליײן װעגט 0,3 טאָן. 
פראַגעס, דערקלער פאָלגנדיקע דערשיינונגען : 64 קױלן 
יפאַר בּיקסן װערן געמאַכט שפּיציק; 2 אַ טייך פליסט אינמיטן 
געשװינטער װי בּײי די בּרעגעס און פון אױבּן געשװינטער װי בּיים דעק; 
6 פון זאַמד לאָזט זיך אָנשיטן. אַ קאנישער בּערגעלע, פון 
יװאַסער--נישט ; 4 אַ צאַפּן אין אַ לאַגער דרײיט זיך פון אָנהײבּ 
שװערער װי נאָכדעם, װען ער האָט שוין געאַרבּעט אַ לענגערע ציט; 
65 צום בּאַװעגן אַ שװערע משא איבּער דער ערד, ליגט מען 
אונטער איר אַרונטער קלעצלעך; 6 מען לייגט אַװעק אַ רוּנדן 
בּליישטיפט אויף דער גענייגטער בּרעט פון שוּלבּאַנק אַזױ, אַז דער בַּלֵײ- 
שטיפט זאָל אויסקומען פּאַראַלעל צום ראַנד פון דער בּרעט, דאַן קוילערט 
ער זיך אַראָפּ לייכט; װען דער בּליישטיפט קומט אויס פּערפּענדיקולער 
-צום ראַנד פוּן בּרעט בּלײבּט ער ליגן; 6 װיקלט מען אָן אין 
עק פון אַ שטריק עטלעכע מאָל אַרוּם אַ בּאַלקן, נישט מאַכנדיק קיין קניפּל, 
דאַן קען מען אויפן צװייטן עק פון שטריק אָנהענגען אַ היפּשע משא און 
ידער. שטריק װעט זיך נישט אַראָפּװיקלען פון בּאַלקן; 68 פאַרװאָס 
האַלט זיך אַ קניפּל פעסט! 09 שלעפּן אַ שיפל אויפן װאַסער איז 
לײ:טער װי אויפן זאַמד פון בּרעג (בּיליקייט פון טראַנספּאָרט מיטן װאַסער). 
8 27. ענערגיע, קינעטישע אוּן פּאטענציעלע, פון דער 
:דערפאַרוּנג װײסן מיר, אַז פון אַ סך קערפּערס קען מען אַרױסבּאַקומען 
גרבּעט, אַ דאַנק זײיער צושטאַנד פון בּאַװעגונג, אָדער זײער לאַגע, אָדער 
זײיערע אינערלעכע כעמישע אײגנשאַפּטן. אַ פליסנדיקער װצָ;ער, אַ וי ט, 
;גאר 
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ד. ה. זיך בּאַװעגנדיקע לוּפט, קענען אַרױסגעבּן אַרבּעט מיט דער הילף 
פוּן דער איינריכטונג פוּן א װאַסער-מיל אָדער ווינט-מיל,. שיס-פּוּלווער קעך 
אויך אַרױסגעבּן אַרבּעט, ווייל מיר זעען, אַז נאָכן אָנצינדן דעם פּולװער 
אין בּיקס בּאַקוּמט זיך אַ קראַפט, ועלכע יאָגט דער קיל װייט אַװעק 
אוּן גיט אַרויס אַזואַרוּם אַרבּעט. די אויפּגעהיײבּענע געװויכט פֿוּן אַ װאַבכ+* 
זייגער, אָדער די אָפּגעצויגענע פעדער זײנע,. פאַרמאָגן אויך די פעיקייט 
אַרױסצוּגעבּן אַרבּעט, ווייל זי בּאַװעגן די מאַשינעריע פוּן זייגער אַ היפּשע 
צייט, בּאַוועגלצכע װאַסער און לוּפט (ווינט) גיבּן אַרױיס אַרבּעט, אַ דאַנק 
דער בּאַװעגוּנג זייערער; די פוּלװער-אַ דאַנק אירע כעמישע אייגנשאַפּטןנ 
די געוויכט פון זיגער אַ דאַנק איר אויפגעהײבּענער -לאגל אַנטקעגן דער 
ערד; די אָנגעצױגענע פעדער אַ דאַנק איר עלאַסטישקײט, ועלכע בּאַקוּמיט 
זיך פוּן אָנדרײען איר. : ' 

די פעיקייט אַרױסצוּגעבּן אַרבּעט הייסט ענערגיע. 

אַזױאַרוּם פֿאַרמאָגן ענערגיע די אויסגערעכנטע קערפּערס: פליסנ- 
דיקע װאַסער און לופט, פּולװער, אַן אויפגעהייבּענער געװויכט, אַן אָנגעי 
צויגענער פעדער א. א. 

מיר אונטערשיידן עטלעכע מינים ענערגיט: 

מעכאַנישע ענערגיע, װעלכע דריקט זיך אויס אין בּאַשינפּער- 
לעכער בּאַװעגונג, װאָס דער מקור פוּן ענערגיע רופט אַרױס (ווינט, פּליסב- 
דיקער װאַסער). 

כעמישע ענערגיע, ועלכע בּאַקוּמט זיך נאָך אַ לעמישן פּראָצעס, 
װי צ. בּ. פאַרבּרענוּנג (װוי אין פּוּלווער). 

עלעקטרישע ענערגיע, װעלכע עס פאַרמאָגט אַן עלעקטרישער 
שטראָם ווייל ער בּרענגט דאָך אין בּאַװעגוּנג דעם עלעקטרישן מאָטאָר). 

טערמישע ענערגיע, װעלכע עס פאַרמאָגט אַן אָנגעװאַרעמטער 
קערפּער. 

שטרּאַלן-ענערגיע, וועלכע עס פאַרמאָגן די שטראַלן, װאָס די וּן 
אוּן אַנדערע קערפּערס לאָזן אַרױס פוּן זיך. 

די ענערגיע, וװצלכע בּאַקוּמט זיך פוּן בּאַװעגוּנג, הייסט קינעטישע 
ענערגיע, ד. ה. די בּאַװעגוּנגס:ענערגיע; די ענערגיע, װעלכע אין 
בּאַהאַלטן אין אַַ רוּענדיקן קערפּער וי די אויפגעהיבּענע געװויכט, די 
אָנגעצויגענע פעדער) הײיסט פּאטענציעלע ענערגיע, ד, ה. רו-ענערגיע. 

אין דער נאַטור זעען מיר אויף יעדן טריט װי איין מין ענערגיעצ 
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װצרט פאַרװאַנדלט אין אַ צװײטן מין: אָט ציען מיר אָן מיטן האַנט 
דעם שטריקל פוּן אַ בּויגן-שיסער, אָדער די גוּמעס פוּן אַ ראגאַטקע: די 
מעכאַנישע קינעטישע ענערגיע פוּן אוּנזער האַנט-בּאַװעגוּנג איז פארװאַנדלט 
געװאָרן אין פּאטענציעלער ענערגיע פוּן דעם געשפּאַנטן אויסגעבּויגענעם 
האָלץ פון בּויגן, אָדער אין די אָנגעצױגענע גוּמעס פוּן דער ראגאַטקע; 
מיר לאָזן אָפּ דעם שטריקל? פון בּויגן, אָדער פון דער ראגאַטקע: דער 
פייל פון בּויגן, דער שטיינדל פוּן דער ראגאַטקע, פליען אַרױס, ד. ה. די 
פּאטענצישלע ענערגיע פון די אָנגעצױגענע בּויגן און גוּמע איז צוּריק פאַר. 
װאַנדלט געװאָרן אין קינעטישער ענערגיע פון פליענדיקן פייל, אָדער שטיינדל, 

נאָך א בּיישפּיל: די װאַרעמקײטס:ענערגיע פון די זוּן-שטראַלן װאַ- 
רעמט אָן די װאַסערן אויף דער ערד, עס בּאַקוּמט זיך זאַמף, װעלכער 
שטייגט אַרױף אינדערהייך פפאַרװאַנדלוּנג פון טערמישער ענערגיע אין 
מעכאַנישער ; די װאַסערן, פון די װאָלקנס אינדערהייך פאַרמאָגן איצט 
פּאטענציעלע ענערגיע וי די אויפגעהײבּענע געװיכט פון זײגער). עס 
פאַלט אַ רעגן (די פּאטענציעלע ענערגיע פּאַרװאַנדלט זיך אין מעכאַני 
שׂער); די רעג-װאַסערן פליסן פון אַ בּאַרג אַראָפּ און דרײיען דעם ראָד 
פון אַ װאַסער-מיל מיט אַן עלעקטרישער מאַשין (פאַרװאַנדלונג פון מעכאַ. 
נישער ענערגיע אין עלעקטױישער); דער שטראָם פון דער מאַשין גייט דורך 
דראָטן אין די לעמפּלעך, װעלכע הײבּן אָן אַרױסצוגעבּן ליכטיקיט 
(שטראַלונגס-ענערגיע) און װאַרעמקײט (טערמישע ענערגיעא 

אַזואַרום זעען מיר, אַז אַלע דערשיינונגען פון דער אַרומיקער 
נאַטור, סיי פּיזיקאַלישע, סיי כעמישע, דאָס איזן אײגנטלעך אַ גאַנצע 
קייט פון איבּערגאַננען, פון פאַרװאַנדלונגען פון איין מין ענערגיע אין 
צַ צװוייטן. 

די ענערגיע, װאָס 8 בּאַװעגלעכער קערפּער פאַרמאָגט, קען געמאָסטן 
װערן מיט דעם סך אַרבּעט, װאָס ער גיט אַרױס. אַזױ צ. בּ. װען אַ מאַסע 
װאַסער פון 1 קג. איז אויפגעהײיבּן איבּער דער ערד אויף 1 מ. פאַרמאָגט 
זי אַ פּאָטענציעלע ענערגיע פּון 1 קגמ., װײל װען זי װעט אַראָפּפאַלן װעט 
זי קענען דידאָזיקע אַרױסגעבּן, אַזױאַרום, איז די בּאַקוּמענע קיגעטישע 
ענערגיע פון אַ קערפּער גלייך צו דער פּאטענציעלער ענערגיע, װאָס אין 
אויף דעם פאַרבּרויכט געװאָרן. װען אַ קערפּער האָט פּאַרמאָגט צ. בּ. 
0 קגגמ. פּאָטענציעלע עגערניע קענען זיך פּון אים בּאַקומען נישט מער 
װי ריכטיק אַזױפּיל קגמ. קינעטישער ענערגיע. 
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פראַגעס און אויפגאַבּעס; ) די 2 געװיכטן פון אַ זייגער' 
װעגן 3 קג; זיי װערן בּיים אָנדרייען אויפגעהיבּן אויף 80 צמ. און בֹּאַ-- 
ועגן דעם זייגער 5 מעת-לצת. אויסרעכענען די פּאָטענציעלע ענערגיע פון 
די אויפגעהײבּענע געװיכטן, און װאָס פאַר אַ לייסטונג עס פּאָדערט צום 
גאַנג דער מעכאַניזם פון זײיגער? 2) ויפל ענערגיע פאַרמאָגט. 
די װאַסער פון אַַ װאָלקן. 1,2 קט. איבּערר דער. ערד;: ושלכצר פאיט 
שפּעטער אַראָפּ אין אַ רעגן, װאָס דעקט צו אַ שטח פון 20 קמ.קוו. מיט 
אַ שיכט פון 20 ממ. די הייך?. / 6 אַ פּילקע פאַלט פריי אַראָפּ 
װערטיקאַל פון אַ הייך פון 4 מ. װי הויך קען זי זיך אױפֿהײבּן בַּיים 
אָפּשפּרינגען? פאַרװאָס זעען מיר עס נישט אין דער ווירקלעכקייט?! װעלכע 
שטערונגען שלינגען אײן אַ טײל פון דער ענערגיע? וי דאַרף מען אַראָפּ- 
װאַרפן די פּילקע, כּדי זי זאָל אָפּשפּרינגען ‏ העכער פון דעם אָרט, פון 
וועלכן מ'האָט איר אַראָפּנעװאָרפן? װאו נעמט זיך די ענערגיע פאַרן הע- 
כערן אָפּשפּרונג? 4 אין אַן עמער, אָנגעפילט אויף דער העלפט. 
מיט װאַסער, װאַרפּט מען אַרײן אַ פערטל עמער זאַמד און די װאַסער 
הײבּט זיך אויף איבּערן זאַמד. פונװאַנען נעמט זיך די ענערגיע צום הײבּן 
די װאַסער? 6 בּיים אַרײנקלאַפּן א פּאַלע אין דער ערד, װערט' 
אױף איר אַראָפּגעלאָון אַ ,בּאַבּע" אַ שװערער קלאָץ פון אייזן אָדער 
האָלץ) פון 0,5 טאָן װאָג פון אַ הייך פון 5 מ. און די פּאַלע זעצט זיך 
/אַראָפּ אויף 1 צמ, טיף. וויפל קגמ,. אַרבּעט דאַרף מען פאַרבּרויכן, כּדי 
אַריינצוזעצן די פּאַלע אויף 1,5 מ, טיף ? צום היבּן דער בּאַבּע אַרבּעטן 
0 מאַן 8 שעה טעגלעך און מאַכן פאַר דער צײט 3000 קלעפּ. אויסרע- 
כענען די לייסטונג פון יעדן אַרבּעטעה. 6 אַ שילצר ליפט' 
אַרױף אויף טרעפּ אַ הייך פון 9 מ. אין 40 סעק.; אויסרעכענען רי לייס- 
טונג, אױבּ די װאָג פון זיין קערפּער בּאַטרעפט 60 קגּ. . : 

8 28 רעכנערישע אױיפגאַבּעס. ) צװיי קערפּערס גײען דורך 
אין גלײיכמעסיקער בּאַװעגונג דיזעלבּיקע שטרעקע, אינער אין 10 
סעק., דער צווייטער אין 60 סעק.; די געשווינטקייט פון ערשטן בּאַטרעפט. 
5 מ:סעק., אויסרעכענען די געשוינטקייט פון צװייטן עישט געפנענדיק 
דעם װעגט 2) צוויי צוּגן לויפן אויף פּאַראַלעלע שינעס איינעף 
מיט אַ געשװינטקײיט 12 מ:סעק, דער צװייטער 18 מ:סצק.; מיט װאָס 
פאַר אַ געשװינטקייט בּאַװעגט זיך איין צוג אַנטקעגן דעם צװייטן, װען 
זיי לויפן: אַ) אין איין ריכטוג, ב) אין פאַרשיידענע ריכטונגען; װי לצנג 
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קװנלן די צוּגן לויפן איינער פאַרבּײי דעם צװייטן אין יעדן פון דידאָזיקע: 
פּאַלן, װען די לענג פון יעדן צוג בּאַטרעפט 90 מ;? 3). צוויל- 


שײבּעס שליסן זיך דורך איין פּאַס; דער דיאַמעטער פון איינער בּאַטרעפט- 
2 צמ. און זי מאַכט 240 טור :מינ.; דער דיאַמעטער פון דער צװײטער 
איז 0,54 מ.. אויסרעכענצן די צאָל טורן פון דער קלענערער שײבּע (די 
ליניאַלע געשווינטקייטן פון בּיידע שייבּעס זענען גלייך, וייל זיי שליסן. 
זיך דורך איין פּאַס) 64 אַ קערפּער רירט זיך פון אָרט גלייכמע. 
סיק--פאַרשנעלערט און פאַר דער פינפטער סעקונדע פון זיין בּאַװעגוּנג איז 
ער איינגעגאַנגען 72 מ. אויסרעכענען, װאָס פאַר אַ שטרעקע ער איז אײנ. 
געגאַנגען פאַר דער ערשטער סעקונדע. 6 אַ קױל פליט מיט אַ 
געשווינטקייט פון 400 מ:סעק.. אוֹן זעצט זיך אַרײן אין אַ בּאַרג איף 2 
מעטער טיף; אויסרעכענען וויפל צייט איז עס געגאַנגען אין בּאַרג (גלייכ-. 
מעסיק פאַרלאַנגזאַמטע בּאַװעגונג). 6 גיב אָן גראַפיש איף. 
מילימעטער-פּאַפּיַר פּאָלגנדיקע בּאַװעגונג: אַ קערפּער רירט זיך פון אָרט 
גלייכמעסיק פאַרשנעלערט און דערגרייכט אין 5 סעק. די געשװינטקײיט 
פון 4 מ:סעק ; נאָך דער פינפֿטער סעקונדע בּאַװעצגט ער זיך וייטער מיט 
דער בּאַקוּמענער געשווינטקייט 8 סעק.; נאָך די 8 סעק. הײבּט ער זיך אָך 
צו בּאַװעגן גלייכמעסיק - פאַרלאַנגזאַמט אוּן שטעלט זיך אָפּ אינגאַנצן אין 
6 סעק. אַרום; דעם מאַשטאַבּ נעמען: (1 סעק.=5 ממ., 1 מ.:סעק.=10 ממ:ן. 
וויל װצט זיין דער מאַשטאַבּ פון װעג? אויסרעכענען דעם שטח פון דער 
פּיגור און געפינען צייכנעריש דעם דורכגעגאַנגענעם ועג; אויסרעכענע 
דעם ועג אַריטמעשיש און זעען צי בּיידע ענטפערן שטימען. 

0 פאַר אַ שטריק ציען צװיי גרופּעס קינדער: די קינדער פון דער 
ערשטער גרופע ציען מיט די קרעפטן: 15 קג., 20 קגג,, 12 קג., און 18. 
קנ. ; אין דער צװײטער גרופּע: 14 קג. 25 קג. 10 קג. 16 קג. װעלכצ 
(גרופּע װעט אַריבּערציען? אויסרעכענען דעם צוג אין שטריקל, אױבּ דער 
שטח פון זיין קווערשניט בּאַטרעפט 2,5 צמ. קװ. 68 איינער ציט 
אַ האקן פוֹן פּאָלאָפּ דורך אַ שטריק, װעלכער איז גענייגט צום פּאָלאָפּ מיט 
אַ װינקל פון 70 גראַד, מיט אַ קראַפט פון 24 קג.{ אויסגעפינען גראַפּיש, 
װאָס פאַר אַ קראַפט װעט ציען דעם האקן װערטיקאַל אַראָפּ, און װאָס 
פּאַר אַ קראַפּט װעט בּויגן דעם האַקף 9 אַן אַרבּעטער שטופּט 
אַ װאַגאָנעטקע מיט אַ קראַפט פון 20 קג. אין דער ריכטונג פון 60 גראַד' 
יצום. האָריזאָנט;. אויסרעכענען גראַפיש, װאָס פאַר אַ קראַפט װעט טרַיִבּן 
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די װאַגאָנעטקע פאָרויס און װאָס פאַר א קראַפט װעט איר צודריקן צו די 
שינעס; אויסרעכענען די אַרבּעט און לײסטוּנג פון מענטשן פאַר 1 שעה, 
אױבּ די װאַגאָנעטקע בּאַװעגט זיך מיט אַ געשוינטקייט פון 32 קמ: ש. 
0 אַ שיפל מיט זיין לאדונג װעגט 16 טאָן; אַ פערד גייענ- 

דיק מיטן בּרעג. שלעפּט דעם שיפל מיט אַ קראַפט פון 80 קג.; דער 
שטריק איז גענייגט צו דער ריכטונג פון שיפל מיט אַ וינקל פון 70 גר.{ 
אויסרעכענען: א) די קאָמפּאנענטע קראַפט, װעלכע שלעפּט דעם שיפל אין 
זיין ריכטונג, 3) דעם קאעפיציענט פון ריבּונג אָן די װאַסער, ד. ה. 
װאָס פאַר אַ הלך דידאָזיקע קאמפּאנענטע מאַכט אויס פון װאָג פון שיפל. 
1 צַן אָנגעלאָדענער װאַגאָן װעגט 30 טאָן; קאעפיציענט פון 

רײבּונג אָן די שינעס 0,008; בּיי װעלכע נייגונג פון די שינעס צום האָ. 
ריזאָנט װעס דער װאַגאָן גין אַלײן בּאַרג-אַראָפּ (געפינען צייכנעריש 
:דעם וינק? צום האָריזאָנט, בּיי װעלכן די קאמפּאנענטע פון דער ואָג 
פון װאַגאָן װעט זיין גלייך דער קראַפט, װאָס קען אים שלעפּן איבּער 
די שינעס! 2 דער ראַדיוס פון אַ שלייפשטיין בּאַטרעפט 0,35 מג 
דער געגנשטאַנד װערט צוגעדריקט צום שטיין מיט אַ קרּאַפט 16 קגין 
יקאעפיציענט כּון רײבּונג ,0; דער שטיין מאַכט 90 טורן:מינ.; אויסרע- 
:כענען די לייסטונג פון מאָטאָר װאָס דרייט דעם שטין. 
פראַגעס, דערקלער פאָלגנדיקע דערשינוּנגען: 1) אַ קג. זאַמד 
פאַלט פריי אַראָפּ פון האַנט אַ סך לאַנגזאַמער, װי אַ שטיין פון 1 קג. 


װאָג. 62 אַ צוך, װאָס שטייט פעסט אינגעקװעטשט צװישן 
אנדערע אויף דער פּאָליצע, איז שװער אַרױסצונעמען. ר 6 טע 
אַ שליטל פאָרט אַראָפּ פוּן אַ בּארג, לױיפט ער אַ לאַנגע צייט וייטער 
אַלײן. 64 װען מעל גיט אַ פילקע אַ שטייס מיטן פוס, בּאַװעגט 


זי זיך אַלץ לאַנגואַמער בּיז זי שטעלט זיך אָפּ, 6 וען מען 
גיט אַ שטייס דער פילקע נישט געלונגען, קען זי לויפן נישט אין דער 
געװואוּנטשענער ריכּטונג פון קלאַפּ. 6 אין װאַסער זינקט אַ שטיין 
אַראָפּ װערטיקאַל אַ פּך לאַנגזאַמער; װי ער פאַלט פריי אין דער לוּפט 
(צוויי סיבּות). 6 קױלערט מען אַ קאָנוס איבּערן דיל, דאַן 
הײבּט ער זיך אָן צו דרייען ארום זיין שפּיץ. - 6 די געשווינט- 
קייט פוּן װיגט אין שטאָט איז אַ קלענערע, װי אויפן פרייען פעלד, אויפן 
ים גרעסער װי אויף דער יבּשה, הויך איבּער דער ערד גרעסער, װי אויף 
דער ערד. 09 שװערע פאטעלן פּיאַנעס מאַכט מען מיט רעדלעך 


0 


-אויף די פיסלעך. 0 פאָרנדיק אויפן ים זעט נען נישט די 


. בּאַװעגוּנג פון אייגענעם שיף. 1 עװען אַ װאָגן איז שװער 
אָנגעלאָדן, איז צוּם שװערסטן רירן אים פון אָרט, שפּעטער אים שלעפּן 
איז שוין לײכטער. 2 װאָס געשװינטער מען לױבּט, אַלץ 


שווערער איז זיך אָפּצושטעלן אָדער פאַרקערװען אין אַ זייט. 

3 צוּם טרעפן אין עפּעס פוּן אַ בּיקס, דאַרף מען צילעווען העכער. 

14 פאָרט אַ שיפל מיטן װאַסער אַראָפּ, דאַן האַלט ער זיך בּעסער אין 
מיטן טייך; װען ער פאָרט אַנטקעגן דעם װאַסער, האַלט ער זיך נענטער 
צוּם בּרעג. 5 בּשעת מע פאָרט געשװינט איבּערן בּרוק טרייסלט 
-נישט אַזױ שטאַרק, װי װען מען פאָרט פּאַמעלעך. 


{ 111. איינפאַכע מאַשינעס, די װירקנדיקע קרעכטן 
: וּן זייער אַרבּעט, 


!8 99, מאַשין. דער הײבּער, מיטן נאָמען מאַשִין בּאַצײכענען מיר 
:אין דער פיזיקע אַן איינריכטונג, װעלכע דינט איבּערצוגעבּן אַרבּעט פוּן 
אָרט, װאוּ זי װוערט געשאַפן, צום אָרט, ואוּ זי װערט פאַרבּרויכט. 

ווען מיר שערן צ. בּ. עפּעס מיט אַ שער, דינט אוּנז די שער פאַר 
אַ מאַשין ; דער אַרט, ואוּ מיר לייגן אַרײן די אַרבּעט פון אוּנזער מוכקול. 
קראַפט, זענען די אויערן פון דער שער; דידאָזיקע אַרבּעט װערט פאַר. 
:בּרויכט אין אַ צװײיטן ארט, צװישן די קלינגעס פון דער שער, צום 
-איבּערשטאַרקן דעם װידערשטאַנד פוּן מאַטעריאַל, װעלכן מיר שערן. 

די קראַפט פוּן אנוערע מוסקולן שאַפּט דער אַרבּעט, דער 
װידערשטאַנד פוּן מאַטעריאַל פאַרשלינגט איר, פאַרבּרויכט איר. 

װי קאָמפֿליצירט אַ מאַשינעריע זאָל נישט זיין, לאָזן זיך אירע בֹּאַ- 
זוּנדערע טיילן ' צעלייגן אין איינפאַכע מאַשינעס. די איינפאַכסטע מאַשינעס 
זענען: דעה הײבּער, דער בלאק , און דער גענייגטער פּליין מיט 
:זייערע קאָמבּינאַציעס. 

דער היבּער, אַ הײבּער (צייכ. 20) דאָס איז אַ נישט בּײיגעװדי- 
קער שטאַנג, װעלכער קען זיך דרייען אַרום אַ פּונקט (5), װעלכער הייסט 
אָנשפּאַר פוּן הֵייבּער. אין איינפאַכסטן פאַל ווירקן אויפן הייבּער צוויי קרעפטן : 
די קראַפּט א און דער װידערשטאַנד שׁ. די פּונקטן (4 און 8), אויף ועלכע 
:דידאָזיקע קרעפטן װירקן דירעקט הייסן גרײף:פּוּנקטן: א איז דער גרייף: 
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פּוּנקט פוּן דער קראַפט, 8-דער גרייף:פּינקט פוּן װידערשטאַנד. 
| די פּערפּענדיקלען 521 אין 581 װאָס זענען אַראָפּגעלאָזן פון אָנשפּאַר (5) 
! אויף די ריכטוּנגען פון. דער קראַפט און װידערשטאַנד, הייסן די אַקסלען 
' : פוּן הײבּער, ו54 איז דער אַקסל פוּן 
: 3 דער קראַפט א, :58 - דער אַקס? 
פון װידערשטאַנד שו. 
ו מיר אונטערשיידן עטלעכע. מינים? 
הייבּערס : 
צווייזיטיקער הייבער היט= 
אַזאַ, בּיי װעלכן די גרייף-פּוּנקטן פון 
77 דצר קראַפּט אוּן װידערשטאַנד ליגן פוך 
פארשיידענע זייטן ורעכטס און לינקס) 
פוּן אָנשפּאַר. 
אנ בי איינזייטיקער הײיבּער הייסטי 
אַזאַ, בּיי וועלכן די גרייףפּונקטן פוּן דער קראַפט אוּן װידערשטאַנד ליגך 
פוּן דערזעלבּיקער זייט פבּיידע רעכטס אָדער לינקס) פוּן אָנשפּאַר. 
גראדליניקע הײיבּערס, בּײי װעלכע די גריףפּוּנקטן ליגן אויף' 
איין גראַדער מיטן אָנשפּאַר: געבּראָכענע אוּן קרוּמליניקע הײבּערס, 
בּיי װעלכע דידאָזיקע פּונקטן ליגן נישט אויף איין גראדער. 
די קראַפט (א) אוּן דער װידערשטאַנד (שש) שטרעבּן צוּ דרייען דעם' 
הייבּער אַרוּם זיין אָנשפּאַר (5) אין פאַרשיידענע ריכטונגען אױף דער' 
צייכ. 20 איז די ריכטונג פון דער דריונג בּאַ. דער קראַפט 8 מיטן 
זײגערװײיזער, די דריוּנג בֹּאַם װידצרשטאַנד 0 אַנטקעגן זייגער= 
ווייזער, 
די וירקוּנג פוּן דער קראַפט אוּן װידערשטאַנד קען זיין אַזאַ, אַד 
דער הײבּער װעט בּלײבּן אומבּאַװעגלעך, אָדער װעט נישט ענדערן זיין 
גלייכמטסיקע בּאַװעגונ;, אױבּ ער האָט איר פריער געהאַט; אין אַזאַ פאַ? 
זאָגן מיר, אַז די וירקונגען פוּן דער קראַפט און װידערשטאַנד האָבּן זיך 
קעגנזייטיק אויסגעלאָשן, פאַרשלונגען. 
אַזא צושטאַנד פוּן הײבּער, ווען די קראַפט אוּן װידערשטאַנד ענדערן 
נישט זיין צוּשטאַנד פוּן רוּ, אָדער גלייכמעסיקער בּאַװעגוּנג פוּן פריער. 
הייסט גלייכגעוויכט פוּן הײבּער, מיר אָגן דאַן אַז די קראַפט אוּהְ 
דער װידערשטאַנד האַלטן זיך אין גלייכגעוויכט. : 
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8 30, גלייכגעוויכט פוּן הײבּער. דרײימאָמענט. די אַרבּעט 
מיטן הײבּער, לאָמיר בּאַטראַכטן די בּאַדינגוּנגען, בּאַ װעלכע אַ הײבּער 
בּלײבּט אין גלײיכגעװיכט אונטער דער וירקונג פון אַ קראַפט און אַ 
װידערשטאַנד. פון דער דערפאַרונג, װאָס מיר האָבּן פון אַ בּרעט-הידע 
וצייכ. 20), ווייסן מיר, אז װאָס שװוערער עס איז איין ,זייט", װאָס הוי. 
דעט זיך, אַלץ װייניקער ,בּרעט" נעמט זי פאַר זיך, כּדי עס זאָל זיך 
לייכט הוידען, ד. ה. קיין איין זייט זאָל נישט זיין אין איבּערגעװיכט און 
די בּרעט. זאָל זיך לייכט ויגן. װען די הוידע איז ,איינגעשטעלט", בּלייבּן 
בּיידע זייטן אין גלייכגעװיכט, אָדער זיי בּאַװעגן זיך גלייכמעסיק פון 
קלענסטן שטויס, צו װעלכן מיר שטרענגען זיך נישט אָן. 

וועלן מיר אָננעמען די װאָגן פון די פּערזאָנען אויף דער הױדע 
פאַר אַ קראַפט 60) און װידערשטאַנד (ש6), די לענג פון יעדער זט פון 
בּרעט בּיזן אָנשפּאַר (9) אויף דער קלאץ פאַר אַן אַקסל, דאַן קענען מיר 
אויסדריקן דעם בּאַדוּנג פון גלייכגעוויכט פון היבּער אַזױ : 

אַ הײבּער געפינט זיך אין גלייכגעװיכט, װען די אויף אים וירקנ. 
דיקע צװיי קרעפטן פאַרהאַלטן זיך פאַרקערט פּראָפּאָרציאָנעל װי זײיערע 
אַקסלען, ד. ה. װען די קראַפט איז מיט אַוױיפיל מאָל קלענער אָדער 
גרעסער) פון װידערשטאַנד, מיט װיפ? מאָל דער אַקסל פון דער קראַפט 
איז גרעסער ואָדער קלענער) פון אַקסל פון װידערשטאַנד, 
{ = װעלן מיר בּאַצײיכענען (צייכ. 320) דעם אַקסל פון דער קראַפּט (54) 
דורך ג, דעם אַקסל פון װידערשטאַנד :58) דורך ט, דאַן קענען מיר 
דעם בּאַדונג פון גלייכגעװיכט פון הײבּער אויסדריקן אַלגעבּריש אַזױ : 

.2 ט = שר:א 
פון דערדאָזיקער פּראָפּאָרציע דרינגען מיר אַרױס, אַז 
ס שש = ג 8, ד. ה. 


4 אַהײבּער בּלײיבּט אין גלייכגעװיכט, ווען דער פּראָדוּקט פוּן דער קראַפּט 


אויף איר אַקסל איז גלייך צוּם פּראָדוּקט פוּן װידערשטאַנד אויף זיין אַקסל. 
דער פּראָדוּקט פוּן אַ קראַפּט, װאָס װירקט איף אַ הײבּער, איף 
איר אַקס? װערט קירצער אָנגערופן מיטן װאָרט דרײימאָמענט פוּן דער 


קראַפּט ‏ דער דריימאָמענט דריקט זיך אויס אַזױאַרום דוּרך דעם פּראָדוקט 


פוּן קראַפט-מאָסן אויף לענג.מאָסן, צ. בּ. קגמ., קגדמ., קגצמ. א. אַ. 
איצט קענען מיר דעם בּאַדוּנג פוּן גלייכגעװיכט פוּן הײבּער קוּרץ 
אויסדריקן אַזױ; | 
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אַ הײבּער בּלײיבּט אין גלייכגעװויכט װען דער דרײימאָמענט 
פוּן דער קראַפט איז גלייך צוּם דרײימאָמענט פוּן װידערשטאַנד, 

דעמדאָזיקן זאַץ האָבּן מיר אויסגעפונען פאַר אַ צװייזייטיקן הײבּער, 
װי אויף צייכ. 30. ער בּלײבּט איך גילטן פאַר אַ איינזייטיקן הײבּער, 
װי בּכלל פאַר אַלע מינים היבּערס. די װאָג פוּן הײבּער אַלין האָבּן מיר 
דערװוייל נישט גענומען אין בּאַטראַכט, אין דער װירקלעכקײט אָבּער איז 
די װאָג פוּן הײיבּער אויך אַ קײאַפט, װעלכע העלפט צוּ אָדער דער קראַפט, 
אָדער דעם װידערשטאַנד, װי מיר װעלן עס שפּעטער זען. 


די ריכטיקייט פון דעם זאַץ װעגן גלײיכגעװיכט אויך פאַר אַן אינ. 
זייטיקן הײבּער װייזט אונז דער עקספּצרימענט אויף ציכ. 31: די געװויכטן 
א | א און ש האַלטן דעם הײבּער 
8 אין גלײכגעװיכט אַרוּם אָנ. 
שפּאַר 8 װײל דער דרײמאָמענט 
פון דער קראַפט א 5 קג) מיין 
אַקס? 58 8 דמ) בּאַטרעפט 40 
קגדמ. דאָסזעלבּע דער דריימאָמענט 
פון װידערשטאַנד ש 8 קג.) מיטן 
אַקסל 58 5 דמ.) אויך 40 קגדמ, 

ביישפּיל, אויף אַ צווייזיי. 
טיקן הײבּער װירקט פוּן איין זייט 
אַ קראַפט א פוּן 20 קג. װאָס איר 
גרייף-פּונקט איז דערװייטערט אויף 
2 צמ. פוּן אָנשפּאַר פון הײבּער; 
דער װידערשטאַנד בּאַטרעפט 32 קג.; 
װי װײט פנם אָנשפּאַר איז דער גרייף-פּונקט פון װידערשטאַנד, אױבּ דער 
הײיבּער איז אין גלייכגעװיכט? מאַכן מיר אַזױ: דער דרײימאָמענט פון דער 
קראַפט בּאַטרעפט 20(472 גלייך 1440 קגצמ. דאָס איז אויך דער פּראָדוּקט 
פון װידערשטאַנד 32 אויף זיין געזוכטן אַקסל; כּדי אים צוּ געפינען טיילן 
מיר 1440 קגצמ. דורך 32 קג. און בּאַקומען 45 צמ. 


צײכ. 51 


אויפן זעלבּן שטיגער װאָלטן מיר געמאַכט, װען מען װאָלט אונז 
געגעבּן דעם אַקסל פון װידערשטאַנד אין לענגמאָסן און מיר װאָלטן בּאַ- 
דאַרפט אויסרעכענען די גרויס פון װידערשטאַנד (אין קראַפּטמאָסן! 
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פראַגעס, ) אויפקלערן װאָס פאַר אַ מין הײבּער איז אָנגעגעבּן אויף 
יעדן בּילד פון צייכ. 32 2 די קלינגן פון אַ שער צוּם שניידן פּאַפּיר 


מאַכט מען לאַננע, צום שניידן בּלעך - קורצע. 6 וען און פאַרװאָס 
איז לייכטער צו צעקנאַקן אַ נוס: װען ער ליגט אין קנאַקער נענטער צום 
שלאָס, צי ווייטער? 4 װי און פאַרװאָס איז לייעטער צו הײבּן אַ 


,טאַטשקע" פאַר די שטאַנגען: װאָס װײיטער, צי װאָס נענטער פון קאַסטן? 

די אַרבּעט מיטן הײבּער, לאָמיר איצט בּאַטראַכטן דעם הײבּער 
אין דער אַרבּעט, ד. ה. װען מיר פאַרװענדן אים װי אַ מאַשין. װען די 
קראַפט און װידערשטאַנד האַלטן זיך אין גלייכגעװיכט און די קראַפט הײבּט 
אָן צוּ דרייען דעם הײבּער גלייכמעסיק אין איין ריכטונג, קומט דער וי 


דערשטאַנד אין בּאַװעגוּנג אין פאַרקערטער ריכטוּנג: די קראַפט װעט אַרױסי ' 


געבּן אַרבּעט, דער װידערשטאַנד װעט איר איינשלינגען. וויפל אַרבּעט װעט 
די קראַפט אַרױסגעבּן אוּן וויפל אַרבּעט װעט דער װידערשטאַנד פאַשליני 
גען? (די װאָג פון הײבּער אַלײן נעמען מיר נישט אין אַכט) 

| װצן דער גרייף-פּונקט פוּן דער קראַפּט 8 װעט דוּרכמאַכן בּאַם דרייען 
דעם בּױגן ו2א, װעט דער גרייףפּונקט פוּן װידערשטאַנד דורכגיין דעם 
בּויגן ו88. די אַרבּעט, װאָס די קראַפט האָט אַרױסגעגעבּן, איז גלייך ,8 84 
(קרצַפּט מאָל װעג); די אַרבּעט, װאָס דער װידערשטאַנד האָט פאַרשלוּנגען 
איז גלייך 881 ;שי ווייל אויף דעם װעג :88 האָט מען געדאַרפט איבּער. 
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שטאַרקן דעם װידערשטאַנד שו). אַזױװי די װינקלען 8581 און 4521 זענען 
גלייך, (דער הייבּער איז נישט 
בּייגעװדיק) קענען מיר זאָגן, 
ְ וך אַז דער װעג פבּויגן זאא) איז 
ּ מיט אַזויפיל מאָל גרעסער פון 
וועג נמם, מיט וויפ? מאָל דער 
אַקסל (ראַדיוס) 58 איז גרע. 
סער פון אַקסל (ראַדיוּס) 881, 
8 : 52 = 881 :221 (0) 
אָבּער אויבּ דער אַקסל 544 
איז גרעסער פון 58, איז די קראַפט א ריכטיק מיט אוויפיל מאָל קלע. 
נער פוּן װידערשטאַנד שי 
58 54 = 6 שׂ...0) 
פּשוּטער: די גרעסערע קראַפט װעט דוּרכגיין אַ קלענערן וועג 
א: ש - נטם:ותת.. 0 
און דער פּראָדוּקט פון דער קלענערער קראַפט אויף איר גרעסערן 
וועג װעט זיין גלייך צום פּראָדוּקט פון דעם גרעסערן װידערשטאַנד אויף 
זיין קלענערן וועג | 


צייב, 53 


שׁ א נמם = א * 8421 ...44 

מיט אַנדערע װערטער : די אַרבּעט, װאָס די קראַפט האָט אַרױסגעגעבּן, 
איז גלייך צו דער אַרבּעט, װאָס דער װידערשטאַנד האָט איינגעשלונגען 
װאָס צוּ רעכענען פאַר דער קראַפט און װאָס פאַרן װידערשטאַנד איז דאָ 
אַלצאיינס). 

דערדאָזיקער זאַץ, וועלכער גילט נישט נאָר פאַרן הײבּער, נאָר פאַר 
אַלע מאַשינען, װי מיר װעלן שפּעטער זעען, װערט אין דער מעכאַניקץ. 
פאָרמולירט אַזױ ; : 

מיטן הײבּער װערט קיין אַרבּעט נישט געװוּנע!, װאָס מען 
געװוינט אין קראַפט פאַרלירט מען אין װעג (אָדער צייט) און 
פאַרקערט ; ד. ה. אױבּ די קראַפּט איז קלענער פון װידערשטאַנד איז 
איר װעג אַ גרעסערער, װי בֹּאַם װידערשטאַנד, אַזױ אַז די אַרײינגעלײגטע 
און אַרױסגענומענע אַרבּעטן זענען בּיידֹע גלייך. 

דאָס איז גערעדט געװאָרן ריין טעאָרעטיש, ד. ה. װען דער הײבּער 
האָט אַלײן קיין װאָג נישט און װען קין רײבּונגען אין אָנשפּאַר זענען 


86 


פישטאָ. פּראַקטיש דערליגט מען נאָך אַרבּעט, כֹּדי איבּערצושטאַרקן די 


ירײבּונגען, װי אויך צום הײבּן די װאָג פון הײיבּער אַלײן און דיואָזיקע 
אַרבּעט גייט פאַרלאָרן, ווייל מיר נעמען איר צוֹריק נישט אַרױס.. 
װען אויפ: הי 

-צער ווירקן מער װי 
צוויי קרעפטן (צייכ. 
4 בּלייבּט דער בּאַ. 
-דונג, פון גלייכגע. 
זויכט דערזעלבּיקער . 
:װאָס פריער, נעמ. 
י'לעך: 

אַ הײַבֶּער בּלײיבּט. אין גלייכגעװיכט, װטן די סוּמע פון 
די דהרײימאמענטן, װעלבע שטרעבן צו. באװערן דעם הײבּנרּ 
= זינעקהוישער אי נלייך צו דער סומע פון זי דרײמאָ.- 
מענטן, וועלכע שטרעבּן אים צוּ בּאַוועגן אַנטקעגן זייגערווייזער, 

דאָס גילט סיי פאַר דעם צוייזייטיקן און סיי פאַר דעם איינזייטיקן 
הײיבּער. מיר דאַרפן נאָר אַלע קרעפטן אויסדריקן אין דיזעלבּיקע קראַפט. 
מאָסן און אַלע אַקסלען אין דיזעלבּיקע לענג:מאָסן. (די װאָג פוּן הײיבּעף 
אַלײן װערט איצט נישט גערעכנט. 

בּיישפּיל, אויף אַ צװיײיזײיטיקן הײיבּער צייכ. 34 װירקן די קרעפטן: 
א 20 קג.) מיטן אַקסל ג 30 צמ.), } 16 קג.) מיטן אַקסל ט (20 צמ), זא 
19 קג) מיטן אַקסל ס (25 צמ., ?(15 קג), מיטן אַקסל ס (50 צמ); אויס. / 
רעכענען װילאַנג דאַרף זיין דער אַקסל 8 פוּן דער קראַפט אן 14 קג., כּדי 
דער הײבּער זאָל בּלייבּן אין גלייכגעוייכט. 

מאַכן מיר אַזױ : מיטן זייגערווייזער דרייען דעם הײבּער די קרעפטן 
י? אוּן זא; די סומע פון זײיערע דריימאָמענטן בּאַטרעפט 11646 דאָס איז 
.15:650--18:625 גלייך 750-+450 ס"ה. 1200 קג. צמ. ; אַזויפיל דאַרף אויך 
בּאַטרעפן די סומע פון די דריימאָמענטן פון די קרעפטן א און } און א 
וועלכע דרייען דעם הײבּער אַנטקעגז זייגערװײזער; די סומע פון די 
דריימאָמענטן פון די קרעפטן 8 און } בּאַטועפט גא {טן דאָס איז 
2060--160620 גלייך 600--320 ס"ה. 920 קג. צמ, דער דרײמאָמענט פון 
דער קראַפט אן דאַרף הײסט עס בּאַטרעפן 1200-920 ד. ה. 280 קג. צמ. 
און אַזױ װי רי קראַפט א אַלין בּאַטיעפט 14 קג. דאַרף איר אַקס? בֹּאַי 


צײב, 34 
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טרעפן 280:14 גלייך 20 צמ. הײיסט עס אױבּ דער גרייףפּונקט ס פון דער 
קראַפט א װעט זיין דערװייטערט פון אָנשפּאַר 5 פון הײבּער אויף 20 צמ,, 
װעט דער הײבּער בּלייבּן אין גלייכגעװויכט. 
| = מיר װאָלטן אויך געקענט אָננעמען דעם געווּכטן אַקסל פאַר א און 
אָנשרײבּן די גלײיכוּנג פוּן גלייכגעװויכט, ד. ה. די גלייכקייט פון די 
דריימאָמענטן מיטן זייגערווייזער אוּן אַנטקעגן זייגערווייזער: 
צא +,83+11 ס ה+26 
אַרײינשטעלנדיק אין דערדאָזיקער גלייכונג די גרויסן פוּן די געגע- 
בּענע ס, א, א, }, א און 8, ס, 6, 6 און לעזנדיק דער גלייכונג, װאָלטן 
מיר געפונען די גרויס 8 | : 
: + * לאָמיר איצט אָנ: 
נעמען פאַרן איינ= 
זייטיקן רהיַבער 
(צייכ. 33) די קרעפטן' 
א 20 קג.), 11 (28 
קג), מא (15 קג), 
1} 10 קג.) און די 
 {‏ אַקסלען ו8 (15 צמ.) 
1 (20 צמ.), 1ס (28 
צמ.), 61 (38 צמ.) און 


1 (33 צמ.) און אויסרעכענען װי גרויס וקג.) דאַרף זן די קראַפט נא, כּדי 
דער הײבּער זאָל זיין אין גלייכגעוויכט. 

מיטן זייגערווייזער דרייען דעם הײבּער די קרעפטן 1א, ווא אוּן .1 
די סומע פון זייערע דריימאָמענטן בּאַטרעפט: 100440--15-1150698 2004 גלייך 
0 +- 300-1-490 ס"ה: 1120 קג. צמ. ג אַנטקעגן זייגערווייזער דרייצן די 
קרעפטן גן און-נאן דער דריימאָמענט פון דער קראַפט 11 בּאַטרעפט 287490 
גלייך 500 קג. צמ. און אַזױװי דער אַקסל :6 בּאַטרעפט 32 צמ. דאַרף די 
קראַפּט גא זיין גלייך 560:235 דאָס איז 16 קג. כּדי דער הײבּער זאָל זיין 
אין גלייכגעוויכט. 

בּיישפּילן; 4 אױף אַ צװײזײטיקן הײבּער װירקן די פאָלגנדיקע 
קרעפטן: לינקס:40 קג. 25 צמ., 10 קג. 30 צמ,, 30 קג. 40 צמ., װייט 
פוּן אָנשפּאַר; רעכטס: 75 קג. 18 צמ,. 90 קג. 35 צמ,, װײיט פוּן אָנ-- 
שפּאַר; ויפל קג. דאַרף מען צוּלייגן 20 צמ. רעכטס פוּן אָנשפּאַר, כּדי 


דער הײיבּער זאָל בּלייבּן אין גלייכגעװיכט? 42 אויף אַ צוייזיי- 


טיקן הײבּער װירקן פאָלגנדיקע קרעפטן: לינקס 2 קג. 30 צמ., 15 קג. 
0 צם. און 3 קג. 45 צם. ; רעכטס: 185 קג. 28 צמ. 25 קג. 237 צמ.ב 
צי בּלייבּט דער הײבּער אין גלייכגעװויכט און אױבּ נישט, איז פון װעלכער 
זײט און װי װייט פון אָנשפּאַר דאַרף מען צולייגן אַ קראַפט פון 3,9 קג. 
כּדי דער הײבּער זאָל בּלײיבּן אין גלייכגעװיכט? 6) אויף אַן איינזייטיקן 
הײבּער פון 155 מ. די לענג װירקט אַ קראַפט פון 66 קג. 25 צמ. וייט- 
פון אָנשפּאַר בּיים ענדעפונקט פון הײבּער) און נאָך אַ קראַפּט פון 33 קג. 
5 צמ. װייט פון אָנשפּאַר און װעלכע וירקט אין דערזעלבּיקער ריכטונג 
װאָס די פריערדיקע ; וויפל קג. דאַרף מען צולייגן צום צװייטן ענדעפּונקט 
פון הײבּער, כּדי ער זאָל בּלייבּן אין גלייכגעװיכט ? 4 אויף אַן 
איינזייטיקן הײבּער װירקן פּאָלגנדיקע קרעפטן: 186 קג. 20 צמ., 15 קג. 
2 צמ. װײיט פון אָנשפּאַר. און אין דערזעלבּיקער ריכטוּנג װאָס די פריער+ 
דיקע { װי װײט פון אָנשפּאַר דאַרף מען צולייגן אַ קראַפט פון 24 קג. 
כּדי דער הײבּער זאָל בּלײבּן אין גלײיכגעװיכט? 

8 31. פּאַראַלעלע קרעפטן, זייער צוּנויפלייגוּנג אוּן פאַ: 
נאַנדערלײגונג. קרעפטן:פאָר. כיט דער הילף פון זאַץ װעגן גלײכגע. 
וויכט פון הײבּער קענען מיר געפינען די רעזולטאַנטע פון צויי, און מער: 
פּאַראַלעלע קרעפטן, װען זיי װירקן אויף אַ קערפּער. די רעזולטאַנטע פוך 
צוויי אָדער מער קאָמפּאָנענטע קרעפטן איז גלייך, װי מיר ווייסן פון פריער 
9 03, צו דער קעגנקראַפט פון דידאָזיקע קאָמפּאָנענטעס, נאָר זי האָט פּונקט 
די פאַרקערטע ריכטוּנג װי די קעגנקראַפט. 

כּדי צו געפינען די רעזוּלטאַנטע פוּן צװײי פּאַראַלעלע קרעפטן, װעלן 
מיר אַפריער לייכטער געפינען די קעגנקראַפט זייערע און זייער רעזולטאַנטט 
װעט שוין זיין גלייך צו דער קעגנקראַפּט, נאָר פאַרקערט געריכטעוועט. 

אַזאַ קאָמבּינאַציע פון צװיי פּאַראַלעלע קרעפטן מיט זײיער קעגגנ. 
קראַפט האָבּן מיר אויף דער צייכענונג 36. וילן מיר איינשטעלן דעם 
הײבּער 88 אַזױ, אַז ער זאָל זִיךך האַלטן אין גלײיכגעװיכט, ד. ה. זיך 
נישט בּאַװעגן אַראָפּ אָדער אַרױף און זיך נישט דרייען אַרוּם דעם אָנ- 
שפּאַר 5, דאַוף ‏ דער געװיכט ) (די קעגנקראַפט) זיין גלייך צו דער 
סומע פון די בּיידע געװיכטן א און א, ד. ה. די געגעבּענע פּאַראַלעלע 
קרעפטן; דער אָנשפּאַר 5 דאַרף ליגן צַווישְׁן די גרייף-פונקטן 8 און 8 


-אַזױ, אַז דער אַקסל פון דער גרעסערער קראַפּט (3 קג.) זאָל האָבּן 2 חלקים; 
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ילענג-מאָס (52) און דער אַקסל פון דער קלענערער קראַפט 2 קג.) זאָל 
האָבּן 3 חלקים לענג-מאָס 58 ד. ה. די אַקסלען פון די קרעפטן דאַרפן 
זיין פאַרקערט פּראָפּאָרציאָנע? 
צו די קרעפטן. אויסערדעם 
זצען מיר, אַז די ריכטוגנ 
530) פון דער קעגנקראַפט 
איז אויך װערטיקאַל און פּאַ: 
ראַלעל צוּ די ריכטונגען. 
פוּן בּיידע קאָמפּאָנענטעס 
(זא אוּן א). אַזױװי די רעזוּל- 
טאַנטע איז, װי געזאָגט, גלייך 
צוּ דער קעגנקראַפּט, נאָר פאַר. 
קערט געריכטעװעט, קענען 
מיר איצט זאָג, אַז: 

די רעזוּלטאַנטע פוּן 
צוויי פּאַראַלעלע קרעפטן 
מיט דערזעלבּיקער רים: 
סונר אי גלײף צוּ דער סוּמע פוּן ביידע קאָמפּאָנענטעס, אי. 
פּאַראַלעל צוּ די קאָמפּאָנענטעס איּן האָט דיזעלבּיקע ריכטונג ; 
דער גרייף:פונקס. פין דער רעזוּלטאַנטע ליגט צװישן די גרייף: 
פּונקטן פוּן בּיידע קאָמפּאָנענטעס אוּן שפּאַלט דער שטרעקע 
צװישן זיי פֿאַרקערט פּראָפּאָרציאַנעל צוּ די קאָמפּאָנענטעס. 

| אַז בּאַ אַזאַ לאַגע פון די קאָמפּאָנענטעס און דער קעגנקראַפט װעט 
דער הײבּער זיך נישט דרײען איום אָנשפּאַר 5 זעען מיר פון דעם, 
װואָס די דריימאָמענטן פון די קאָמפּאָנענטעס אַרום דעמדאָזיקן פּוֹנקט זענען 
הגלייך טא = גזא (די קרעפטן זענען פאַרקערט פּראָפּאָרציאָנעל צו די אַקס: 
לען). די קעגנקראַפט (אויך רעזוּלטאַנטע) מוּז אויך זיין פּאַראַלעל צוּ די 
קאָמפּאָנענטעס: װען נישט, װעט זי זיך צונויפלייגן מיט איין קאָמפּאָ 
צענטע און זײיער בּײידנס רעווּלטאַנטע מיט דער צוייטער קאָמפּאָנענטע װעט 
זױידער געבּן איין איינציקע רעזולטאַנטע, וועלכע װעט בּאַװעגן דעם קערפּער 
אין אַ װעלכער עס איז ריכטוּנג; איצט, ויסנדיק, אַז בּיידע קאָמפּאָנענ: 
טעס מיט דער קעגנקראַפט האַלטן דעם קערפּער (היבּער) אין גלײַכגעװיכט 
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קענען מיר געפינען די גרויס פון דער קעגנקראַפט (אויך רעזולטאַנטש : 
דער דריימאָמענט פזן אַלע 3 קרעפטן אַרום פּוּנקט א אין גלייך; / 
4+-טא - פא נג8-=ט +4) א | 

דער דרײימאָמענט פון 11 אַרום 2 איז גלייך 0, װײ? דנר אֵיסל 
איז 0{ אָנשטאָט דעם דריימאָמענט טא קענען מיר אַרײינשטעלן דע; דרי 
מאָמענט 818, װיי? זיי זענען גלייך, איצט בּאַקומען מיר 

= א 08=גא ! גא 

און דאָס האָבּן מיר בּאַד.רפט בּאַװייזן 

ווען די פּאַראַלעלע קאָמפּאָנענטעס װירקן אין פאַרשֵׁי: 
דענע ריכטונגען צייכ. 67, װעלן מיר צום גלײכגעוי:ט דאַרפן נ: מען 
די קעגנקראַפּט גלייךף. = 
צו דער- דיפערענץ, 
פון ביידע געװיכטן זא 
אוּן א; דער אָנשפּאַר 
5 דאַרף ליגן שוין נישט 
צװישן ביידע קאָמפּאָי. 
צענטעס, נאָר הינטער 
דער גרעסערער 0 
אַזױ, אַז דדער אַקסל. 
פון דדער גרעסערער= / 
קראַפּט 3 קג.) זאָל= 
האָבּן װוידער 2 חלקים 
לענגמאָס (52) און דער 
אַקסל פון דער קלענערער קראַפט,. 2 קג) זאָל האָבּן 3 חלקים לענגמאָס 
/58), ד. ה. די אַקסלען פון די קאָמפּאָנענטעס בּיזן גרייפּונקט פון דער 
רעזוּלטאַנטע דאַרפן זיין פאַרקערט פּראָפּאָרציאָנעל צוּ זי ; די ריכטונג פוּן 
דער קעגנקראַפט איז װידער פּאַראַלעל צו די ריכטוּנגען פון בּיידע קאָמ. 
פּאָנענטעס און װירקט צוּ דער זײט פוּן דער קלענערער קראַפּט. די גע. 
זוּכטע רעזּטאַנטע װעט זיין, פאַרשטײט זיך, גלייך צו דער קננקרט, 
צאָר פאַרקערט געריכטעװעט, ד. ה. 

די רעזוּלטאַנטע פוּן צוויי פּאַראַלעלע קרעפטן מיט פאַר: 
שיידענע ריכטונגען איז גלייך צוּ דער דיפערע:ץ פוּן די 
- קאָמפּאָנענטעס, איז פּאַראַלעל צוּ זײ אוּן האָט די ריכטונג 
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פוּן דער גרעסערער קאָמפּאָנענטע; דער גריף:פּוּנקט פוּן דער 
רעװוּלטאַנטע ליגט הינטער דער גרעסערער קאָמפּאָנענטע אַזױ, 
אַז די שטרעקעס בּיז די גרייף-פּוּנקטן פוּן די קאָמפּאָנענטעס 
זענען פאַרקערט פּראָפּאָרציאָנעל צוּ די קאָמפּאָנענטעס. 

אַז בּאַ אַזאַ לאַגע פון די קאָמפּאָנענטעס און קעגנקראַפט װעט דער 
הײבּער קיין שום בּאַװעגוּנג נישט מאַכן, זעען מיר פון דעם, װאָס די 
גרעסערע קאָמפּאָנענטע א) װעט האַלטן אין גלײכגעװיכט די קלענערע 
קאָמפּאָנענטע (א) און די קעגנקראַפט (8), װי אַ קעגנקראַפט פון צװיי פּאַ- 
ראַלעלע, ועלכע האָבּן דיזעלבּיקע ריכטונג. אױיבּ אַזױ איז קלאָר אַז 
א--א=6 ע=א+-6 

בּיישפּיל 41. איף בּיידע עקן פון אַ שטאַנג (זיין װאָג נישט נעמען 
אין אַכט) פון 14 מ. די לענג זענען אָנגעהאנגען צװיי געװיכטן פון 15 קג. 
און 18 קג. אין װעלכן פּוּנקט דאַרף מען אונטערשפּאַרן דעם שטאַנג, כּדי 
ער זאָל בּלייבּן אין גלייכגעװיכט און מיט װאָס פאַר אַ קראַפט װצט דער 
שטאַנג דריקן אויפן אָנשפּאַר, ד. ה. די רעװולטאַנטע? מאַכן מיר אַזױ : 

בּיידע קרעפטן זענען דאָ. פּאַראַלעל (װערטיקאַ); די אַקסלען בּיזן 
אָנשפּאַר דאַרפן זיין פאַרקערט פּראָפּאָרציאָנעל צו די קרעפטן, ד. ה. די 
קראַפט פוּן 15 קג. דאַרף האָבּן 8ן חלקים אַקסל, די קראַפט פון 18 קג.-- 
5 חלקים אַקסל; ס"ה 33 חלקים אַקסל; אויף 1 חלק אַקסל קומט איס- 
3 מ. { אַזואַרום װעט די גרעסערע קראַפט האָבּן 1,1:3215) אָדער 
5 מ. אַקסל און די קלענערע די איבּעריקע 1,1-0,5=0,6 מ. פפּשוטער 
װאָלטן מיר געמאַכט אַזױ: די פאַרהעלטעניש פון די קרעפטן איז 15:18 
אָדער 5:6; די 1,1 מ. װעט אויסמאַכן 5436 גלייך 11 חלקים; אויף 1 
חלק קוּמט אויס 1,1:11 דאָס איז,0 מ; אױיף 5 חלקים: 0,165 גלייך 5 מ}. 
אויף 6 חלקים: 0,106 דאָס איז 06 מ; די קראַפט, װאָס דריקט אויפן 
אָנשפּאַר, איז גלייך דער סומע 15418 דאָס אין 33 קג. 

בּײישפּיל 2. צװיי פּאַראַלעלע קרעפטן פון 20 אוּן 24 קג. װירקן 
אויף אַ שטאַנג מיט אַ שטרעקע צװישן די גרייףפּונקטן פון 0,3 מ. אין 
פאַרקערטע ריכטונגען; װי גרויס איז זייער רעזולטאַנטע אוּן װי װוײט פון 
גרייף-פּונקט פון דער גרעסערער קראַפט װעט זי זיין צוגעלייגט? : 

די גרויס פון דער רעזולטאַנטע געפינען מיר גלייך 24-20 דאָס איז 
4 7 די שטרעקע פוּן 0,3 מ. צװישן דִי גרייפונטן איז גלייך צו דער | 
זדיכערלנבן פון זי אַקסלען (זע צייכ. 27), דער אַקסל פוּן דער גרעסע- + 
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דער קראַפט דאַרף האָבן 20 חלקים שטרעקע, דער אַקסל פוּן דער קלענע. 
רער 24 חלקים, ד. ה. מיט 2420 גלייך 4 חלקים מער; אָט די 4 חלקים 
בּאַטרעפן ,0 מ.; 1 הלק בּאַטרעפט 0,3:4 דאָס איו 0,015 מ.; 20 חלקים 
װעט אױסמאַכן 15 מ.; הייסט עס, דער גרייףפוּנקט פון דער רעזוּלטאַנטע 
איז דערװוייטערט פוּן גרייף-פּונקט פוּן דער גרעסערער קאָמפּאָנענטע אויף 
15 מ. פון דער קלענערער 1,510,3 גלייך 1,8 מ.. 

פּשוטער: די קרעפטן פאַרהאַלטן זיך װי 20:24 גלייך 5:6} די דיפע. 
רענץ פון די חלקים 6-5 גלייך 1 אוּן דאָס מאַכט אס 0 מ.; 5 חלקים 
מאַכט אויס 0,285 דאָס איז 15 מ. 6 חלקים בּאַטרעפט 0,346 גלייך 18 מ, 

אַזױאַרום געפינען מיר די לאַגע פוּן גרייף-פּוּנקט פוּן דער רעזוּלטאַנטע 
דורך פּראָפּאָרציאָנעלער צעטיילונג: װען די פּאַראַלעלע קרעפטן האָבּן דיזעל. 
בּיקע ריכטונג, האָבּן מיר די פאַרהעלטעניש פון דִי אַקסלען אוּן זייער סומע ; 
װען די פּאַראַלעלע קרעפטן זענען פאַרשיידן געריכטעװעט האָבּן מיר די 
פאַרהעלטעניש פון די אַקסלען און זייער דיפערענץ. פוּן דידאָזיקע געגע- 
בּענע קענען מיר בּיידע אַקסלען אויסרעכענען. 

גראַפיש, ד. ה. צייכנעריש געפינען די גרויס פון דער רעזוּלטאַנטע 
יפון צװיי פּאַראַלעלע קרעפטן און איר גרייף-פונקט קענען מיר אַזױ: (צייכ. 
36 און 67: אויף דער ריכטונג פון יעדער קראַפט לייגן מיר אָפּ (אין אַ 
װעלכן עס איז מאשטאַבּ) די גרויס פוּן דער אַנדערער קראַפט (די קראַפט 
א צ. בּ. בּאַטרעפט 23 קג. לייגן מיר אָפּ אױף איר ריכטונג די שטרעקע 
א גלייך 2 מאָס; די קראַפט א בּאַטרעפט 2 קג., לײגן מיר אָפּ אויף איר 
ריכטוּנג די שטרעקע ת גלייך 3 מאָס); דערנאָך פּאַרײניקן מיר די ענדע. 
פֿונקטן פון די אָפּגעלײגטע שטרעקעס (שטרעקע תח), די געצויגענע גראדע 
װעט שנײידן דער שטרעקע צװישן די גרייף-פּונקטן פון די קאָמפּאָנעגטעס 
ריכטיק אין גרייף-כּוּנקט פון דער רעזולטאַנטע (ד. ה. פאַרקערט פּראָפּאָר. 
ציאָנעל צו די קאָמפּאָנענטעס, װי עס דאַרף זיין). ווען די פּאַראַרעלע קאָמ- 
פּאָנענטעס האָבּן היזעלבּיקע ריכטונג װערן די דערמאָנטע שטרעקעס פאַר. 
שיידן געריכטעװעט עח און ם צייכ. 27) האָבּנדיק דעם גרייף-פונקט פון דער 
רעזוּזטאַנטע און איר ריכטוּנג קענען מיר זי אָפּלייגן אין זעלבּיקן מאַשטאַבּ 
װוי די קאָמפּאָנענטעס. | 

קרעפּטןפּאָר, װען צוויי פּאַראַלעלע קרעפטן זענען גלייך און װירקן 
אין פאַרשיידענע ריכטוּנגען, דאַן קומט אויס די רעזולטאַנטע גלייך 0. אַזאַ 
קאָמבּינאַציע פון קרעפטן היסט קרעפּטןפּאָר (צײיכ. 68. אונטער דער 
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װירקוּנג פון אַ קרעפּטןפּאָר ‏ װעט זיך דער קערפּער דרייען אַרום דעם 
מיטנפּונקט פון דער שטרעקע צװישן די גרייףפּונקטן פון די קאָמפּאָנענ- 
טעס, קיין פאָרויס-בּאַװענונג פון 
מיטנפּונקט װעלן מיר נישט האָבּן. 
דער דריימאָמענט פון אַ קרעפטן. 
פּאָר אין גלייך צום פּראָדוּקט פֿוּן 
איין קראַפט איף דער שטרעקע 
צװישן די גרייףפונקטן פון די 
גלייכע קאָמפּאָנענטעס. פאַר אַ בּיי- 
שפּיל פון אַ קרעפּטןפּאָר קען אונז 
דינען די װירקוּנג פון אונזערע בּיידע. 
הענט בּאַם דרייען אַ שנײידע/ע, די הענט? פון אַ קאָפּיר-פרעס א. אַ. / 
האָבּנדיק מער װי צוויי פּאַראַלעלע קאָמפּאָנענטעס, קענען 
מיר געפינען נאָכאַנאַנד די רעזולטאַנטע פון צוויי וועלכע עס איז קאָמפּאַנענ. 
טעס, דערנאָך די רעזוּלטאַנטע פוּן דער פריערדיקער רעזולטאַנטע מיט נאָך א 
קאָמפּאָנענטע א. אַז. װו. צום בּאַקװעמסטן איז עס צו מאַכן, געפינענדיק די 
קשננקראַפט, װעלכע דאַרף האַלטן די געגעבּענע קרעפטן אין גלייכגע- 
וויכט, און דעם גרייף-פּונקט פון דערדאָזיקער קעגנקראַפּט. די רעווּלטאַנט: 
װעט שוין זיין גלייך צוּ איר, נאָר פאַרקערט געריכטעװעט. די גלייכונב 
צװישן די דריימאָמענטן װעלן מיר אויפשטעלן אַלגעבּריש. : 
בּײישפּיל 3. אויף אַ: 
קערפּער (42) ווירקן פּאַראַ 
לעלע קרעפטן מיט אַ גרויס. 
און לאַגע, װי אויף צייכב. 
9. לאָמיר אָננעמען אַזֹ 
דער גרייף-פונקט (ס) פוּך 
דער רעזוּלטאַנטע איז דער-- 
א - וייטערט פּוֹן עק א אויף: 
| דער שטרעקע א { לאָמיר 
איצט שרייבּן די גלייכקייט פון די דריימאָמענטן: (וצמ. 120 = 46) מיטן 
זייגערווייזער דרײען די קרעפטן: זן 15 קג., אַקסל: א -- 50 - 40 
גלײיך א - 90 צמ. {; אַנטקעגן זייגערווייזעה די קרעפטן: ? 9 קגי, 
אַקסל 20 -- 190) צמ.) { א קג, אַקסל 20-- 460 1 10 קגי, אַקס? 


ציים, 38 


: 244 


(40 -- א) צמ6; א (8 קג, אַקסל א צמ) איצט בּאַקוּמען מיר ב 
א 8 +- 40 - 6) 10 + 20 - 60) 6 -- 20 -- 120) 8 = 20 -- 00) 15 לייוזך 
מיר דערדאָזיקער גלייכונג, בּאַקוּמען מיר צמ. 35,9 = א. דער גרויס פון דער 
רעזוּלטאַנטע װעלן מיר געפינען אַזױ ; די סוּמע פון די קרעפטן, װאָס 
ווירקן אין איין ריכטונג (אַראָפּצו) בּאַטרעפט 15 +-.10 -- 8, ד. ה. 33 קגיךָ 
אין אַנטקעגנדיקער ריכטונג:9 - 6 דאָס איז 11 קג. { בּלײיבּט ס"ה 33-11 
גלייך 22 קג. אין דער ריכטונג פון דער גרעסערער סומע. די רעזוּלטאַנטע 
הייסט עס בּאַטרעפט 22 קג., איר גרייף-פונקט איז דערװייטערט פון עק 4 
אויך 35,9 צמ. (די װאָג פון קערפּער 48 אַלײן האָבּן מיר נישט גענומעך 
אין אַכט). 


פוּנאַנדערלײיגן אַ קראַפט אין צויי צוּ איי פּאַראַלעלע 
קאָמפּאַנענטעס, קען מען נאָר דאַן, װען מען גיט אונז, אויסער דער 
קראַפט, נאָך עטלעכע צוגאָבּ- בּאַדינגוּנגען. לאָמיר מאַכן עטלעכע בּײישפּילן. 


בּיײישפּיל 4. צויי טרעגערס טראָגן מיט אַ שטאַנג אויף די אַקסלעןך 
אַ לאַסט פון 120 קג. אַזױ, אַז דער פאָדערשטער טרעגער איז דערװייטערט 
פון גרייף-פּונקט פון דער לאַסט אויף 0,9 מ. דער הינטערשטער-אויף 1,5 מין 
װאָס פאַר אַ קרעפטן דריקן אױיף די אַקסלען פון יעדן טרעגער ? 


מאַכן מיר אַזױ : (מאַך אַ צייכענונג) די קרעפטן, װאָס דריקן אויף 
די אַקסלען פון די טרעגערס בּאַטראַכטן מיר װי קאָמפּאָנענטעס פון דער 
לאַסט, דער גרייףפּוּנקט פון דער לאַסט איז דער גרייףפּוּנקט פון דער רצ- 
זוּלטאַנטע; די אַקסלען פוּן די קאָמפּאַנענטעס בּיון גרייף-פּונקט פוּן דער' 
לאַסט בּאַטרעפן 0,9 מ. אוּן 1,5 מ.; די קאָמפּאָנענטעס דאַרפן זיין פאַרקערט 
פּראָפּאָרציאָנעל צו די אַקסלען, ד. ה. מיט ויפל מאָל איינעמס 
יאַקסל איז גרעסער פאַרן צוייטנס מיט אַזויפיל מאָל איז זין 
קראַפט קלענער ; דער אַקס? פון הינטערשטן אין מיט 09 : 1,5 מאָל 
גרעסער דאָס איןז 7/8; אַזױאַרום װעט דער הינטערשטער האָבּן 3 חלקים 
קראַפּט, דער פאָדערשטער 5 חלקים, ס"ה מאַכט עס אויס 8 חלקים אוּך 
זי בּאַטרעפֿן 120 קג.; איז 1 חלק 1203 דאָס אין 15 קג.ן הייסט עס דער 
-פּאָדערשטער װעט נעמען אויף זיין חלק 1565 דאָס איו 75 קג., דער הינ+ 
טערשטער 1563 דאָס איז 45 קג. (אָדער: דער הינטערשטער װעט נעמען 
דעם רעשט נאָכן פאָדערשטן 120-75 אויך 45 קג. פּשוטער גערעדט: מיר 
האָבּן די לאַסט פאַרטײלט פאַרקערט פּראָפּאָרציאָנעל צוּ די אַקסלען. 
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אויסער דער געגעבּענער קראַפט, דער לאַסט פון 120 קג., האָבּן מיר 
דאָ געהאַט פאַר אַ צוּנאָבּ בּאַדונג די לענגען פון בּיידע אַקסלען 

בַּיישׁפִּיל 5. לאָמיר נעמען די פריערדיקע אױפגאַבּע, נאָר מיט 
אַזאַ בּאַדוּנג: די טרעגערס האָבּן פאַוטײלט די לאַסט אַזױ, אַז דער פאָ. 
דערשטער פילט אַ קראַפט פון 80 קג. און איז דערװייטערט פון גרייף. 
פּונקט פון דער לאַסט אויף 1 מ.; װאָס פאַר אַ קראַפט פילט דער הינ. 
שטערשטער און װי װײט איז ער פון דער לאַסט? 

קלאָר, אַז די קראַפט אויפן הינטערשטן בּאַטרעפט 80-- 120 דאָס איז 
40 קג. װײל די רעזולטאַנטע איז גלייך צו דער סוּמע פון בּיידע קאָמפּאָ 
נענטעס ; די קראַפט פון פאָדערשטן איז מיט 40:: 80 דאָס איז 2 מאָל 
גרעסער, דאַרף זיין אַקסל זיין מיט 2 מאָל קלענער פון דעם הינטערשטן 
און אַזױװי זיין אַקס? בּאַטרעפט 1 מ. װעט דער אַקסל פון הינטערשטן 
בּאַטרעפן 2 מ. פּשוטער גערעדט: די פאַרהעלטעניש פון די אַקסלען דאַרף 
זיין 80: (80 - 120) אָדער 1:2 און אַזױװי דער 1 חלק אַקסל פון פאָ. 
דערשטן איז 1 מ. װעלן די 2 חלקים פון הינטערשטן אױיסמאַכן 2 מ. 

מען װאָלט אוּנז אויך געקענט געבּן די קראַפט, צ. בּ. 90 קג., װאָס 
דער פאָדערשטער פילט און דעם אַקסל, צ. בּ. 025 מ., פון הינטערשטן; 
װואָלטן מיר אויסגערעכנט די קראַפט פון הינטערשטן 30 = 90 - 120 און 
מיט וויפל מאָל זיין אַקסל דאַרף זיין לענגער 3 = 30: 90, יל די קראַפט 
איז קלענער, און דערנאָך אויסגערעכנט זיין אַקסל מ. 225 = 3 א 015. . 

װילן מיר פונאַנדערלייגן אַ קראַפט אין צויי פּאַראַלעלע קאָמפּאָנענ- 
שעס מיט פאַרשיידענע ריכטונגען, דאַרף מען געדענקען, אַז די רעזול. 
שאַנטע איז אין דעם פאַל גלייך דער דיפערענץ פון בּיידע קאָמפּאָנענטעס 
א אַז די גרעסערע קאָמפּאָנענטע איז גענטער צוּ דער רעזוּלטאַנטע, ד. ה. 
איר אַקסל איז קלענער, און די קלענערע - ווייטעה, . 

בּיישפּיל 6. אַ קראַפּט פון 84 קג. פונאַנדצרלייגן אין צוויי פּאַראַ- 
לעלע קאָמפּאָנענטעס מיט פאַרשיידענע ריכטוּנגען אַזױ, אַז די קלענערע 
זאָל בּאַטרעפן 66 קג. און זאָל זיין דערװײטערט פּון דער העזולטאַנטע אויף 
5 מ. מאַכן מיר אַזױ:. | 
7 די גרעסערע קאָמפּאָנענטעס בּאַטרעפט 84 | 66 דאָס איז 150 קג., 
װײַל 66 - 150 איז 4 די גרעסערע קאָמפּאָנענטעס אין מיט 66: 150 דאָס 
איז 27 מאָל גרעסער פון דער קלענערער,. װעט איר אַקסל זיין מיט 
ו מאָל קלצנצר פון דעם אַקס? פון דער קלענערער, ד. ה. גמ : 1,25 
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/דאָס איז 0,55 מ. די ריכטוּנג פון דער גרעסערער קאָמפּאָנענטע דאַרף זיין : 
װי בּאַ דער רעזולטאַנטע און פון דער קלענערער-פאַרקערט. 1 
אויפגאַבּעס ) אין די פּונקטן 2 און 8 פון אַ קערפּער װוירקן 2 / 
:פּאַראַלעלע קרעפּטן פון 6 קג. און 10 קג. אין איין ריכטוּנג; די שטרעקע נ 
48 בּאַטרעפט 112 מ. אויסרעכענען די גרויס און דעם גרייףפּוּנקט פון ). 
זייער רעזולטאַנטע. . 6 אויסרעכענען די גרויס און דעם גרייף } 
יפּונקט פון דער קעגנקראַפּט פון 2 פּאַראַלעלע קרעפטן פון 27 קג. און 45 
יקג. װען די שטרעקע צװישן זײיערע גרײיףפּוּנקטן בּאַטרעפט 64 צמ. , 
6 דער גרייף-פונקט פון דער רעעווּלטאַנטע פון צװיי פּאַראַלעלצ . 
יקרעפטן מיט דערזעלבּיקער ריכטונג שפּאַלט דער שטרצקע צװישן די גרייף. 
פּונקטן פון בּיידע קאָמפּאָנענטעס אין דער פאַרהעלטעניש 5:7; איין קאָמי/ 
-פּאָנענטע בּאַטרעפט 235 קג.; אויסרעכענען דער רעוולטאַנטע. 
4) אַ לאַסט פון 112 קג. הענגט איף אַן האָרזאָנטאַלן שטאַנג 88 אין אַ . 
:צװישנדיקן פּונקט ס ; װעלכע קרעפטן דריקן אויף די אָנשפּאַרן 8 און 8 / 
:אויבּ די שטרעקע 40 בּאַטרעפט 80 צמ., 80 - 1,5 מ, 6 אַ' 
קראַפט פון 84 קג. פונאַנדערלייגן אין צוויי פּאַראַלעלע קאָמפּאָנענטעס מיט . 
דערזעלבּיקער ריכטונג אַזױ, . אַז איינע זאָל בּאַטרעפן 28 קג, און איר 
-גרייף-פּוּנקט זאָל אָפּשטײן פון דער רעזולטאַנטע אויף 0,4 מ. 
6 אַ קראַפּט פון 42 קג. פונאַנדערלייגן אין 2 פּאַראַלעלע קאָמפּאָנענטעס 
;אַזױ, אַז איינע זאָל בּאַטרעפן 18 קג. און דער גרייפּוּנקט פון דער צװי. 
יטער זאָל אָפּשטײן פון דער רעוּלטאַנטע איף 40 צמ. 0 צַ 
יקראַפט פון 180 קג. פונאַנדערלייגן אין 2 פּאַראַלעלע קאָמפּאָנענטעס אַזױ, 
;אַז איינע זאָל בּאַטרעפן 135 קג. און די שטרעקע צװישן די קאָמפּאָנענטעס 


| זאָל זיין 0,8 מ. 62 דריי פּאַראַלעלע קרעפטן פון 8 קג., 12 קג, 
און 20 קג. האַלטן אַ קערפּער אין גלייכגעװויכט. בּאַשטימען זייערע ריכ- 
טונגען. 9 אויף אַ קערפּער וירקן 3 פּאַראַלעלע קרעפטן אין 


איין ריכטונג פון 10 קג., 30 קג. און 20 קג.; די שטרעקע צװישן די 
;ערשטע צוויי איז 60 צמ., צװישן צװייטער און דריטער 45 צמ. אויסרע- 
כענען די גרויס און גרייף-פּונקט פון דער רעזוּלטאַנטע. 0 פיר 
גְלייִכֶע פּאַראַלעלע קרעפטן צוּ 8 קג. װירקן אין איין ריכטוּנג איף די 
שפּיצן פוּן אַ פּאַראַלעלאָגראַס; װי גרויס איז און װאוּ איז דער גרייף. 
אפּוּנקט פוּן זייער רעזוּלטאַנטע. 

פראַגעס, דערקלער פּאָלגנדיקע דערשינוּנגען: 1) אַ שטעקן לאָזט 
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! זיך לייכטער צעבּרעעכן אויפן קני, װען מען נעמט אים אָן װאָס נענטער- 


צו זיינע עקן. 42 בּאַם אומװאַרפן אַן אוּנטערגעזעגענעם בּויםי' 
פאַרציט מען אויף איר אַ שטריק װאָס העכער איבּערן איינשניט 
און די ריכטוּנג פון שטריק אָנגעצויגענערהײט זעט מען צוּ מאַכן האָריזאנ- 
טאַל; 6 בּאַם טראָגן אַ קלומעקל אױיף אַ שטעקן איבּערן אַקסל 


איז לייכטער וען דער קלומעקל ליגט אויפן רוקן וי ווען ער הענגט אויפך. 


2 


שטעקן אָפּגערוקט פון רוקן. 

8 32 אַ בּאַלקן אויף צוויי אָנשפּאַרן, (צייכ. 440 װען א 
בּאַלקן, אָנגעלאדן מיט אַ לאַסט אין איינעם אָדער עטלעכע ערטער ליגט : 
אויף צוויי אָנשפּאַר-ן (; אוּן 8) דריקן זיינע עקן אויף דידאָזיקצ אֲנַ-- 
שפּאַרדן,. די אָנשפּאַרן" 
דרדיקן צוריק +צתויפן 
בּאַלקן (ווען נישט, װאָלט? 
זיך דדער-' בּאַלקן גע+- 
דאַרפט אַראָפּלאָזן) איך 
דידאָזיקע ערטער. 

דער זאַץ וועגן גלייכ-- 
געוויכט פון אַ הייבּער- 
פּאַרהעלפט אונז אױסצוּרעכענען די קרעפטן, מיט װעלכע דער אָנגעלאָדע- 
נער בּאַלקן װירקט אויף די אָנשפּאַרן און אַזױאַרוּם אויך די קעגנקרעפטן 
פון די אָנשפּאַרן, װעלכע וירקן צוריק אויפן בּאַלקן. דידאָזיקע קעגנקרעפטן 
הייסן די רעאַקציעס פוּן די אָנשפּאַרן, לאָמיר נעמען אַ 

ביישפּיל, 8 בּאַלקן פון 6 מ. די לענג און 100 קג. װאָג () אי 
אונטערגעשפּאַרט אונטער בּיידע עקן ; אויסערדעם וירקן אויף אים 2 לאַסטן. 
ק גלייך 600 קג. 1 מ. װייט פון לינקן עק און } גלייך 300 קג. 2 מ.. 


ווייט פון רעכטן. אויסרעכענען די רעאַקציעס פון די אָנשפּאַרן 2 און 8. 


מיר נעמען אָן די רעאַקציעס פון די אָנשפּאַרן 8 און ם פאַר צַװי" 
קרעפטן 1 און 82, װעלכע וירקן אין אַנטקעגנדיקע ריכטונג װי זיין װאָב 


| 0 און די לאַסטן ? און }. אַזױװי דער בּאַלקן ליגט אומבּאַװעגלעך,. 


זענען די קרעפטן אין גלייכגעװיכט; און מיר קענען זאָגן, אַז די דריימאָ- 
מענטן פון די קרעפטן מיטן זײיגערװײזער און אַנטקעגן אַרום פּוּנקט 4 
אָדער ם זענען גלייך. מיטן זייגערווייזער דרײען אַרום פּוּנקט א די 
קרעפטן ?, .1 און 6, אַנטקעגן זייגערווייזער - נאָר די רעאַקציע אי 
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אַ שטריק אָדער קייט, װאָס, 


קרעפטן : פון איין זייט דער 


קענען מיר שרײיבּן; (די אַקסלען נעמען מיר אין מעטערס; דֶער אַקסל פון 
גם איז גלייך 0): : 

11 663 -22060=1,244 אָדער 600--300-:89=1200 6. אַזױאַרוּם איז 
22=350 קג. 2 מיט נת דאַרפן בּאַטרעפן 8 +2--1, װױייל זיי האַלטן 
זי אין גלײיכגעװיכט) דאָס איז 1000 קג.ן בּלײיבּט אַז 81=650 קג. מיר 
װאָלטן אויך געקענט נעמען די דרײימאָמענטן אַרוּם פונקט 8 און אױיסרע. 
כענען פריער נת און דערנאָך ?ת. ו 

אויפגאַבּע, די בּרעט פון אַ בּאַנק צװישן בּיידע אירע פיס האַלט 
מעטער; אויפן בּאַנק זיצן 2 זײערע; אײנער װאָס וצגט 56 קג. זיצט 
5 מ. װיט פון דער רעכטער פוס, אַ צװייטער, װאָס װעגט 70 קג. 1,2 
מ. װייט פון דער לינקער פוס; אויסרעכענען די קראַפט װאָס װירקט אויף 
יעדער פוס. 

8 83. דער בּלאָק און זיינע קאָמבּינאַציעס. אַ צװוייטער מין 

איינפאַכע מאַשין, וועלכע שטאַמט אָפּ פון הײבּער, איז דער בּלאָק (צייכ. 41 

אַ בּללאָק, דאָס צפין אַ ו 
הילצערנט, אָדעת מעטאַלענע 
ציקלינדרישע שייבּע, ווצלכע 
דרייט זיך אויף איר אַקס 0 
אין די לאַגעריס פון אַנקער 
(4). צתויפן ראַנד- פון דער 
שײיבּע איז צפויסגצטאָקט אַ 
.רינע, אין װעלכער עס ליגט 


הענגט אַראָפּ פון בּיידע זייטן 
בּללאָק. צו בּיידדע עקן פון 
שטריק זענען צוגעלייגט צוויי 


װידערשטאַנד ש אַלאַסט, צֵייכ, 41 


יווע?-כן מען דאַרף בּאַװעגן 


(אויפהייבּן), און פון דער צווייטער זייט די קראַפט, װעלכע בּאַװעגט 
דעם בּלאָק. 
בּלאָקן זענען פאַראַן צוויי מינים: דער אוּמבּאַװעגלעכער בּלאָק 


(צייכ. 41 6, בּאַ װעלכן די אַקס בּלייבּט אויף איין אָרט װען מען אַרבּעט 
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מיט אים, און דער בּאַװעגלעכער בּלאָק, (צייכ. 41 6) בּאַ װעלכן די 
אַקְס בּאַװעגט זיך צוזאַמען מיטן װידערשטאַנד (דער לאַסט), 

וי אַרבּעט דער אוּמבּאַװעגלעכער בּלאָק ? (צייכנונג 41 06 
בּשעת די קראַפט ציט דעם שטריק אין איין ריכטונג, אַראָפּ צ. בּ., בֹּאַ- 
װעגט זיך דער װידצרשטאַנד (לאַסט) אין דער פאַרקערטער ריכטונג (אַרויף), 
אין יעדן מאָמענט איז סיי די קראַפט, סיי דער װידערשטאַנד צוגעלייגט 
צום אוּמקרייז פון דער שיבּע שאַנגענטעס) און זי שטרעבּן איר דרײען 
אין פאַרשיידענע ריכטונגען. דער אַקסל סיי פון דער קראַפט, סיי פון 
װידערשטאַנד, איז דער ראַדיוס פון דער שייבּע. צום גלייכגעוויכט פון 
בּלאָק, ד. ה. כּדי ער זאָל בּלייבּן אָדער אומבּאַװעגלעך, אָדער זאָל זיך 
בּאַוועגן גלייכמעסיק, דאַרפן די דרײימאָמענטן זיין גלייף. 

שִׁ = א ;זאט = }צקא 


ד. ח. ‏ אויפן אומבּאַװעגלעכן בּלאָק איז די קראַפט גלייך ; 


צום װידערשטאַנד, 
עס איז קלאָר, אַז וויפל װעג די קראַפט װעט דוּרכגין פון איין זייט 


יז = 6 יי יעב יע יי י.י 


בּלאָק, אַזיפיל עג װעט דער ידערשטאַנד דוּרכגיין פון דער צוייטער ; 


זייט (נאָר אין פאַרקערטער ריכטונג. בּיי דער גלייכקײיט פון די קרעפטן 
און זייערע װעגן קענען מיר זאָגן, אַז: 

מיטן אומבּאַװעגלעכן בּלאָקץ װערט סײי קראַפט סײ אַרי 
בּעט נישט געװוּנען 

דאָס איז געזאָגט געװאָרן טעאָרעטיש, וען קיין רײבּוּנג װאָלט נישט 
געװען. פּראַקטיש לייגט מען אַרײן אין אומבּאַװעגלעכן בּלאָקץ מער 
אַרבּעט, װי מען נעמט אַרױס, װייל אַ טײל אַרבּעט גײט אַװעק צום 
איבּערשטאַרקן די רײבּוּנגען. אין אַ גוּט אױסגעאַרבּעטן בּלאָק, װען גוּט 


געשמירט, קען מען רעכענען מיט 4 פּראָצענט פאַרלוּסט, ד. ה. מיט 100 . 


חלקים קראַפט קענען מיר הײיבּן 96 חלקים לאַסט. 


די בּאַקװעמלעכקײט פון אומבּאַװעגלעכן בּלאָק בּאַשטײט נאָר אין ! 


דעם, װאָס ער ענדערט די ריכטוּנג פון דער קראַפט. אָנשטאָט צו שלעפּן 
דירצקט דער לאַסט אַרױף, װאָס איז נישט שטענדיק געװוּנטשן, װירקט 
מען מיט דער קראַפּט אין פאַרקערטער ריכטוּנג. 


װאָס פאַר אַ קראַפט װעט וירקן אויף דער אַקס פון בּלאָקוֹ עס / 


איז קלאָר, אַז די רעזולטאַנטע פון דער קראַפט און דעם װידערשטאַנד 


װעס זיין גלייך צו זײיער סוּמע, װען זיי זענען פּאַראַלעל געריכטעװעט+. 
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2 +----ט '.--54 0.2 רהרליט. * 


און װעט זיין קלענער, װען זיי שניידן זיך. דידאָזיקע רעזולטאַנטע קראַפט 
װירקט אויף דער אַקס און װעט בּרענגען צו אַ רײבּונג און אויסנוצונג 
פון דער אַקס. : 

װי אַרבּעט דער בּאַװעגלעכער בּלאָק צײכ. 41 4)? ואָס 
אָנבּאַלאַנגט דער גרוֹיס פון דער קראַפט אַנטקעגן דעם װידערשטאַנד, איז 
לייכט צו זען, אַז דער װידערשטאַנד װערט פאַרטיילט אויף צװיי שטריק 
צו גלייכע חלקים: איין העלפט נעמט אױיף זיך דער שטריק, װאָס איז 
צוגעבּונדן צו עפּעס אַן אָנשפּאַר און הער צװייטער העלפט - דער שטריק, 
װאָס די קראַפט ציט פאַר אים. אַזױאַרום, ‏ וען קראַפט און װידערשטאַנד 
זענען פּאַראַלעל, נעמט אויף זיך די קראַפט אַ העלפט פון וידער. 
שטאַנד, ד. ה. 

פישה יע 

אויפן בּאַװועגלעכן בּלאָק בּאַטרעפט די קראַפט אַ העלפט/ 
פון װידערשטאַנד, װען זי זענען פּאַראַלעל צװישן זיך. װען קראַפט 
און װידערשטאַנד זענען נישט פּאַראַלע?, איז די קראַפט מער װי אַ 
העלפט. 

װאָס אָנבּאַלאַנגט די װעגן פון דער קראַפט און דער לאַסט, איז 
לײַכט צו זען, אַז כּדי ‏ די לאַסט זאָל דורכגיין 1 חלק װעג, דאַרף די 
קראַפט אַראָפּציען 2 חלקים שטריק, ד. ה. 2 חלקים ועג, אויף װעלכן זי 
אָרבּעט. אַזיאַרום װעט די קראַפט, װאָס בּאַטרעפט אַ העלפט פון 
װידערשטאַנד דורכמאַכן אַ טאָפּלטן װעג, װי די לאַסט און דער 
פּראָדוקט פון יעדער קראַפט אויף איר װעג װעט בּאַטרעפן דיזעלבּיקצ 
צאָל, *ד: יה. 

מיטן בּאַװעגלעכן בּלאָק װערט קיין אַרבּעט נישט גע- 


; וואונען; װאָס מען געװוינט אין קראַפט פאַרלירט מען אין 


וועג (אָדער צייט) און אוּמגעקערט, 

דאָס איז גערעדט געװאָרן טעאָרצטיש, ויי? מיר נעמען נישט אין 
אַכט די װאָג פון בּלאָק אַליין און די רײבּוּנג. פּראַקטיש װעט מען דאַרפן 
אַרײנלײגן מער אַרבּעט, װי מען װעט אַרױסנעמען, װײל אַ טײ? פון דער 
אַרײנגעלײגטער אַרבּעט גייט צום איבּערשטאַרקן די רײבּונגען, און דידאָ. 
זיקע אַרבּעט גײט פאַרלאָרן. װעלן מיר אָננעמען דעם פאַרלוסט איף 
רייבּונג 5 פּראָצענט דאַן װעט זי בּאַטרעפן 0,05 פון דער העלפט פון 
דער לאַסט. 
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'ִ דער איינפאכער פלאַשנצוג (ציכ. 642. דאָס איז אַ פאַרייני- 
קונג פון עטלעכע בּאַװעגלעכע און אומבּאַװעגלעכע בּלאָקן, די און יענע 
אין גלייכער צאָל. = 

אַלע בּאַװעגלעכע און אַלע אוּמ. 
בּאַװעגלעכע בּלאָקן זענען אַרײנגעפּאַסט 
אין בּאַזוּנדערע צוויי אַנקערס. דער וי 
דערשטאַנד װירקט דירעקט אויפן אַנקער 
מיט די בּאוועגלעכע בּלאָקן. 

צװישן יעדע צויי בּלאָקן, װי מיר 
זעען, זענען אָנגעצויגן 2 שטריק, אַזױ 
אַז ס"ה װצט זיך דער װידערשטאַנד 
פאַרטיילן אויף אַזיפיל שטריק, ויפל 
בּיאָקן דער פּלאַשנצוּג פֿאַרמאָגט. דער 
שטריק צו װעלכן עס איז צוגעלייגט די 
קראַפט (א), דאַרף איבּערשטאַרקן די אָנ 
ציוּנג (די שפּאַנוּנג) פון איין שטריק, 
ד. ה. נאָר אַזאַ. חלק פון װידערשטאַנד 
וויפל בּלאָקן עס זענען פאַראַן. צ. בּ. 
ווען דער װידצרשטאַנד בּאַטרעפט 150 קג. 
און בּלאָקן איז פּאַראַן 6 װעט די קראַנט 
צום איינהאַלטן (אָדער בּאַװצגן גלייכמעסיק) דעם װידערשטאַנד דאַרפן זיין 
גלייך 150:6 דאָס איז 25 קג. (רײבּונג נישט גענוּמען אין אַכט), אַזױאַרום 
קענען מיר זאָגן: : 

דער איינפאַכער פּלאַשׁנצוּג איז אין גלייכגעוויכט ווען די 
קראַפט איז קלענער פוּן װידערשטאַנד מיט אַזויפיל מאָל, 
וויפל בּלאָקן דער פּלאַשנצוּג פאַרמאָגט, 
ן וועלן מיר בּאַצײיכענען די גרויס פון דער קראַפּט דורך א (קג), פון 
װידערשטאַנד דוּרך שי (קג.) די צאָל בּלאָקן דוּרך ם, דאַן האָבּן מיר די 
שייכות אַלגעבּריש: 


ם : שׂ = א 

דערדאָזיקער געווינס אין קראַפט װערט אָבּער איינגעשלוּנגען דוּרכן ; 
פאַרלוּסט:-אין וועג., אינדעראמתן: כּדי אויפצוּהייבּן דעם װדערשטאַנד אויף 
1 מאָס שטריק, װעס די קראַפּט דאַרפן פון ילרן שטריק אַראָפּװיקלען 1 מאָס. 
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און ס"ה אַזויפיל מאָס, וויפל שטריק אָדער בּלאָקן עס זענען פאַראַן. אַזױ- 
אַרוּם װעט די קראַפּט דוּרכגיין אַ װעג, װאָס איז מיט אַזױיפיל מאָל גרע. 
סער פונם װצג פון װידערשטאַנד, מיס ויפל מאָל זי אַלײין איז קלענער 
פון װידערשטאַנד, און די פּראָדוקטן פון קראַפט מאל? איר װעג און װי. 
;דערשטאַנד מאל זיין װועג װעלן בּלײבּן דיזעלבּיקע, ד. ה. 

מיטן איינפאַכן פּלאַשׁנצוּג װערט קין אַרבּעט נישט גע: 
װוּנען; װאָס מען געװינט אין קראַפט פאַרלירט מען אין 
וועג (צייט) אוּן אומגעקערט, פּראַקטיש, פאַרשטײיט זיך, װעלן מיר 
צאָך דערלייגן אַרבּעט, װײל אַ טײל אַרבּעט גײט אַװעק איף ריבּונג און 
איז פאַר אונז פאַרלאָרן. נעמען מיר צ. בּ. אָן, אַז פון 6 בּלאָקן נעמט 
יעדער צוּ 3 פּראָצענט איף זיין ריבּונג, דאַן װעלן 6 בּלאָקן צונעמען 18 
פּראָצענט און דער װידערשטאַנד װעט אוױף אַזױיפיל גרצסער װערן, ד. ה. 
די קראַפּט װעט בּאַטרעפן איין זעקסטל פון דעמדאָזיקן פאַרגרעסערטן וי. 
דערשטאַנד, אַ דאַנק דערזעלבּיקער רײבּוּנג קען די קראַפט זיין װייניקער 
װי אַ זצקסטל, כּדי צוּ האַלטן דעם פּלאַשנצוג אין רוצוּשטאַנד. 

דער שטוּפן:פלאַשׁנצוּג, צײכ. 4 דאָס איז אַ פאַרײניקונג פוּן 1 
אומבּאַװעגלעכן בּלאָק (ט) מיט עטלעכע בּאַװעגלעכע אַזױ, אַז די קראַפט, 
װאָס שלעפּט איין בּאַװעגלעכן בּלאָק איז גלייכצייטיק א ====- 
װוידערשטאַנד פאַרן װייטערדיקן. 

דער שטריק 8 פון ערשטן בּאַװעגלעכן בּלאָק נעמט ?4 
אויף זיך אַ 15 פון װידערשטאַנד, ‏ דער שטריק ט פון 
צווייטן בּאַװעגלעכן בּלאָק נעמט אויף זיך אַ העלפט פון 
שטריק ג, ד. ה. 24 פון װידערשטאַנד, דער שטריק 6 
פון דריטן בּאַװעגלעכן בּלאָקץ נעמט איף זיך אַ העלפט 4 וי 
פון שטריק ט, ד. ה. 15 פון װידערשטאַנד: דער אומבּאַ. 
וועגלעכער בְּלאָץ ט ענדערט נאָר די ריכטונג פוּן דער 
קראַפט אַזױ, אַז די קראַפט א, װעלכע איז צוגעלײגט 
צום שטריק 4 דאַרף איבּערשטאַרקן די אָנציוּנג פון שטריק 
ם, ד. ה. זי בּאַטרעפט 14 פון װידערשטאַנד. 

װי מיר זעען, נעמט אױף זיך דער שטריק פון 
יעדן װייטערדיקן בּאַװעגלעכן בּלאָק אַ העלפט פון דער : 
קראָפט, װאָס װירקט אויפן פריערדיקן. בּאַ די 3 בּאַוועג- צײב. 43 
ילעכע בּלאָקן פון צייכ. 42 בּאַקוּמט זיך, אַז די קראַפט בּאַט-צפט 1/ 41/44ע1 
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ד. ה. 22 פון װידערשטאַנד און זי װועט האַלטן דעם שטופנפלאַשנצוג איך- 
גלייכגעוויכט, 

װאָס מער בּאַװעגלעכע בּלאָקן עס װעלן זיין, אַלץ מער מאָל װעט 
מצן דאַרפן די צאָל 12 פאַרמערן אויף איר אַלײן, אָדער װי מיר זאָגן 
אין דער מאַטעמאַטיקע: אַלץ אויף אַ העצכערער שטופע הײבּן די צאָל 2/. 
דערפון טאַקע נעמט זיף דער נאָמען שטופןפלאַשנצוג, דערפון דרינגען 
מיר אַז: 
|| כוי איסצורעכענען די קראפט,. װאָ: האלט אין 6 ב- 
געוויכט אַ שטוּפןףפלאַשנצוּג, דאַרף מען נעמען אַזאַ חלק פוּך 
ווידערשטצנד, וועלכער בּאַקומט זיך פון הײבּן :! אין אזֹאַ 
שטוּפע, ויצל בּאַװעגלעכע בּלאָקן ‏ דער שטופףפלאַשנצוג 
פאַרמאָגט. 

װעלן מ ר בּאַצייכענען די צאָל בּאַװעגלצכע בּלאָקן דורך ם, דאַך 
בּאַקוּמט זיך די אַלגעבּרישע פאָרמולץ: 

יי ח(6/2): שִר = +ן 

אויבּ צ. בּ. דער װידערשטאַנד בּאַטרעפט 1000 קג. און בּאַװעגלעכע 
זענען פאַראַן 5, מאַכן מיר אַזױ; 81/1/5813/:ל12 5 מאָל וייל 5 בֹּאַי 
וועגלצכע בּלאָקן) מאַכט אויס ש;/!, איצט געפינען מיר ט/: פון 1000 דאָס 
איז 31,25 קג. און אַזאַ. קראַפט ועט האַלטן דעם שטופנפלאַשנצוג איך 
גל יכגעוויכט. 

אָבּער דערדאָזיקער שטאַרקער געווינס אין קראַפּט איו געבּונדן מיט" 
ריכטיק אַזאַ ‏ שטאַרקן פאַרלוסט אין װעג. אינדעצראמתן (צייכ. 43): כּדי דער" 
װידערשטאַנד זאָל זיך אויפהייבּן אויף 1 מ., דאַרף דער שטריק 4 אַראָפּ- 
געװיקלט װערן אויף 2 מ,, װי אין אַ בּאַװעגלעכן בּלאָק, דער שטריק טי 
טאָפּלט אַזפיל, ד. ה. 4 מ,, דער שטריק 6 און אױך דער שטריק 48 
טאָפּלט פון פריערדיקן, ד. ה. 8 מ. אַזױאַרום װעצט די קראַפט א, װאָס 
בּאַטרעפט 26 פון װידערשטאַנד, דורכגיין אַ װועג מיט 8 מאָל גרעסער, 
װי דער װידערשטאַנד, אַזױ אַז די פּראָדוּקטן קראַפט מאָל איר װעג אוך 
װידערשטאַנד מאָל זיין װעצג װעלן אויסקומען גלייך. קורץ: מיטן שטופן= 
פלאַשנצוג װערט קײן אַרבּעט נישט גערוּנען: װאָס מען 
געװוינט אין קראַפט פאַרלירט מען אין װעג אָדער צייט) און 
אומגעקערט, שי 

פאַרשטייט זיך, אַז אַ דאַנק דער ריײבּונג וועלן מיר. דאַרפן אַרײנג- 
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לייגן מער אַרבּעט, װי מיר נעמען אַרױס, וייל די אַרבּעט פון ריבּינב 
גײט פאַרלוירן. אַ דאַנק דערזעלבּיקער רײבּונג, קען צום גלייכגעװיכט אין 
רוּ-צוּשטאַנד די קראַפט זיין נאָך קלענער, װי מיר האָבּן אויסגערעכנט. 

דער איינפאַכער פלאַשנצוג און שטופן-פּלאַשנצוג װערן געבּרויכט אי 
בּאַזונדערע פאַלן, װאו עס קוּמט אויס זיך צו בּאַנוּגענען מיט אַ געגעבּע- 
נער קליינער קראַפּט צום איבּערשטאַרקן אַ גרויסן װידערשטאַנד, װי צ. בֹּ.. 
אױיסװאָרצלען בּיימער, אָנציען דראָטן צװישן שטאַנגען, אַרױבּשלעפּן אַ 
שיף אויפן בּרעג א. אַ. אין דער טעכנישער פּראַקטיקע בּאַגעגענען מיר 
'עפטער דעם זייער פאַרשפּרײטן 

דיפערענציאַל:פלאַשנצוּג, שייכ. 44. ער בּאַשטײט פון אין בֹּאַ 
וועגלעכן בּלאָק אוֹן צװיי אוּמבּאַװעגלעכע, װעלכע זיצן ביידע פעסטר 
פאַרײניקט אויף איין אַקס (0. די קייט, װעלכע איז 
פאַרװאָרפּן אויף די בּלאָקן װי אויף דער צייכענונג, 
איז אַ געשלאָסענע, ד. ה. מיט צונויפגעשלאָסענע עיף 
בּאַ :דער אַרבּעט אויפצוהײבּן אַ לאַסט מיטן דיפע- 
רענציאַל-פלאַשנצוּג ‏ װערט געצויגן פאַר דער קײט, 
װאָס גייט אַראָפּ פון גרעסערן אומבּאַװעגלעכן בּלאָק. 
דערבּיי ‏ װיקלט זיך די קײט אַרױף אויפן גרעסערן 
אימבּאַװועגלעכן בּלאָק (8) און װיקלט זיך אַראָפּ פון 
קלענערן (פ) אַזױ, אַז אין ס"ה װערט דער בּאַװעגלע. 
כער בּלאָק מיטן װידערשטאַנד (לאַסט) פּאַמעלעך גע. 
הייבּן אויף דער דיפערענץ, װאָס בּאַקוּמט זיך פוּן די 
בּיידע בּלאָקן. (דערפוּן נעמט זיך דער נאָמען , דיפע 
רענציאַל:פלאַשנצוּג). די שטיק קײט צװישן די 
בּלאָקץ װערט אַלץ קירצער, די פרײע שטיק קייט - 
אַלץ לענגער. כּדי די קייט זאָל זיך נישט גליטשן 
איבּער די בּלאָקן, װערט זייער רינע אױסגעגאָסן מיט 
ספּעציעלע געפורעמטע גריבּלעך, אין װעלכע די רינגען לייגן זיך איין. די" 
שטיק קייט ? הענגט פרי, 

כּדי צו װיסן װאָס פאַר אַ חלק די קראַפט איז פון װידערשטאַנד 
לאָמיַר מאַכן אַ 

בּיישפּיל; זאָל זין דער ראַדיוס (8) פון גרויסְן אומבּאַװעגלעכן 
בּלאָק ‏ צײיכ. 44) 24 צמ., דער ראַדיוס 0) פון קלענערן 20 צמ. (דער" 
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ראַדיוס פון בּאַװעגלעכן בּלאָק איז פאַר אונז נישט װיכטיק). דער װידער- 
ישטאַנד (שׁ) 1200 קג.; די קראַפט (א) לאָמיר אויסרעכענען: 

בּיידע קייטן 1 און ?א נעמען אױיף זיך דעם גאַנצן װידערשטאַנד 
און יעדע אַ העלפט, ד. ה. 2 : 1200 גלייך 00) קג. אין רױצוּשטאַנד דאַרפן : 
די דריימאָמענטן מיטן זייגערווייזער און אַנטקעגן זייגערװייזער זיין גלייך. 
מיטן זייגערווייזער װערן די אומבּאַװעגלעכע בּלאָקן געדרייט דוּרך דער 
קראַפּט א מיטן אַקסל 24 צמ. (דער גרויסער ראַדיוּס) און דער אָנציוּנג פון 
דער קייט :,, דאָס איז 600 קג. מיטן אַקסל 20 צמ. (דער קליינער ראַדיוּס 
די סוּמע פון דידאָזיקע דריימאָמענטן אין גלייך 826940000420; אַנט: 
קעגן זייגערווייזער דרייט די אָנציוּנג פון דער קײט גא מיטן אַקסל 
4 צמ. (דער גרויסער ראַדיוּס), דער דרײימאָמענט בּאַכרעפט 0000624, אַזי- 
זוי די דריימאָמענטן זענען גלייך, שרייבּן מיר: : 

6 94 1-600690= 4 

הייסט עס, אַז דער דרײמאָמענט 43424 איז גלייך 6002420--6002494 
אָדער ס"ה 600:64 און דאַן געפינען מיר שוין אַז 24: 0040 6) = א קג. 
אָדער 4:4 ); 000 = א. בּאַקוּמט זיך, אַז די קראַפט מאַכט אויס אַ 454 חלק 
פון אַ האַלבּן װידערשטאַנד (600 קג) אָדער 46 פון גאַנצן װידערשטאַנד. 

די צאָל 4 בּאַקימט זיך װי די דיפערענץ פוּן די ראַדיוּסן, 
200 -24) די צאָל 2042448) איז דער דיאַמעטער פון גרעסערן אומבּאַװעגלעכן 
בּלאָק איצט קענען מיר שוין זאָגן, אַז 

ווען דער דיפערענציאַל:פלאַשנצוג איז אין נלײיכגעװויכטן, 
איז די קראַפט מיט אַזויפיל מאָל קלענער פון װידערשטאַנד, 
מיט וויפל מאָל די דיפערענץ פון די ראַדיוסן פון די אוּמבּאַ: 
וועגלעכע צוויי בּלאָקְן איז קלענער פון דיאַמעטער פון גרע: 
סערן פון זײי. 

אַלגעבּריש װעט זיך די גליײכקײיט פון די דרײמאָמענטן אויס- 
:דריקן אַזױ : 


וּ 


םש 66 
ר טי 

טראָגן מיר אַריבּער איין גליד פון לינקס אויף רעכטס. בּאַקוּמען מיר 3 
;שׁ 8ש + 
וי 


אָדער, אַרױסטראָגנדיק דעם שותּפישן פאַקטאָר: 


106 


יי ר 

ִ איצט געפינען מיר, אַז: 28:(ז--ה)=/:א 
2 מאַכן מיר די דיפערענץ פון די ראַדיוסן זײיער קליין, דאַן האָבּן 
?מיר זייער אַ גרויסן געװינס אין קראַפט. װען צ. בּ. די דיפערענץ פון 
די ראַדיסן זאָל בּאַטרעפן { צמ. און דער ראַדיוס פון גרעסערן אומבּאַ. 
וועגלעכן בּלאָק זאָל זיין 36 צמ., דאַן בּאַטרעפט די קראַפט (1:)36042, ד. ה, 
2/2 פון װידערשטאַנד. אָבִּער מיט וויפ? מאָל מיר געװוינען דאָ אין קראַפט, 
אַנטקעגן דעם װידערשטאַנד, ריכסיק מיט אַזויפי? מאָל פאַרלירן מיר אין 
יוועג. אינדעראמתן : 

בּאַ } טור פון בּיידע אוּמבּאַװעגלעכע בּלאָקן װעצט זיך די קײט 
אַרופציען אויפן גרעסערן אויף אַ שטיק 3,140620624 אַלגעמײן (. ח2 די 
לענג פון זיין אומקרייז) און אַראָפּלאָזן גלייכצייטיק צוּריק פון קלענערן 
אויף אַ שטיק 3,140620420 ואַלגעמיין : ח 2), װעט בּלייבּן, אַז אַרױפגע. 
צויגן האָט זי 3,14620490--3,14(620424 אָדער (20--24) 3,14(69 אָדער 
3,144 (אילגעמיין (ז--8) ח 2); דידאָזיקע אַרױפגעצױגענע שטיק װעט 
זיך פאַרטיילן אויף די צוויי קייטן 81 און 42, אַזױ אַז דער װידערשטאַנד 
װעט זיך אויפהייבּן אויף אַ העלפט פון דעם ס"ה איף 3,14064 (אַלגעמײן 
מ--8) ה). דאָס איז דער וועג פון װידערשטאַנד. דער װעג פון דער 
יקראַפט איז, װי פריער, 3,1429.24 (הח 0. הייסט עס, אַז דער װעג פון 
װידערשטאַנד װעט זיין מיט (3,140,9424): 3,144 מאָל, אָדער 4:48 מאָל, 
ד. ה. ריכטיק מיט אַזופיל מאָל װויניקער, מיט ויפל מאָל דער װידער. 
ישטאַנד איז גרעסער. נאַלגעמײן 8 ה 2?:ם--6) ח אָדער 8 : (מ--168. אַזואַרום 
װועלן די פּראָדוּקטן פון קראַפט מאָל איר װועג און װידערשטאַנד מאָל ייך 
װועג זיין גלייך, ד. ה, 

מיטן דיפערענציאַל:פלאַשנצוּג װערט קיין אַרבּעט ניעט 
געװוּנען; װאָס מען געװוינט אין קראַפט, פארלירט מען אין 
וװועג (אָדער צייט) און אומגעקערט, 

דאָס איז, פאַרשטייט זיך, גערעדט געװאָרן, ווען קיין רייבּונג װאָלט 
נישט געװען. פּראַקטיש װעלן מיר, צוּליבּ דער ריבּונג, דאַרפן אַרײנלייגן 
אַ סֵך מער אַרבּעט, װי מיר. וװעלן אַרױסנעמען, וויײי? אַ טייל אירער װעט 
!פארבּרויכט װערן אויף דער ריבּונג, 

אויפגאַבּעס, אין אַלע אויפגאַבּעסנישט נעמען אין אַכט די ריבּונג) 
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4 עס דאַרף. אויפגעהייבּן װערן אַ לאַסט פוּן 1800 קג. װאָס פאַר אַ קראַפט 
דאַרף מען דערצוּ פאַרװענדן, כּדי עס דורכפירן מיט דער הילף פוּן: א) 
אַ געװיינלעכן פלאַשנצוג מיט 6 בּלאָקן; 3) אַ שטוּפנפלאַשנצוּג מיט 3 בֹּאַ. 
וועגלעכע בּלאָקן; ג) אַ דיפערענציאַל-פלאַשנצוּג מיט די ראַדיוסן פון גרע- 
סערן בּלאָק 21 צמ., פון קלענערן 22 צמ, ש) װאָס פאַר אַ לאַסט 
קען מען אויפהײבּן מיט אַ קראַפט פוּן 40 קג. מיט דער הילף פון: 
א) געװײינלעכן פּלאַשנצוּג מיט 4 בּלאָקן; 3) אַ שטופנפלאַשנצוּג פון 2 
בּאַװעגלעכע בּלאָקן; ג) אַ דיפערענציאַל-פלאַשנצוג מיט די ראַדיוּסן פון 
די בּאַװעגלעכע בּלאָקן: פון גרעסערן 20 צמ., פון קלענערן 18 צמ. 

6 מען װיל מאַכן אַ דיפערענציאַל-פלאַשנצוּג, אַזױי אַז די 
קראַפּט זאָל בּאַטרעפן 164 פון װידערשטאַנד און דער ראַדיוּס פון גרעסעון 
- בּאַװועגלעכן בּלאָק זאָל בּאַטרעפן 24 צמ. װי גרויס דאַרף זיין דער ראַדיוּס 


פון קלענערן בּלאָק! 4 דערזעלבּער בּאַדוּנג װאָס פריער, נאָר 
דער ראַדיוּס פוּן קלענערן זאָל זיין 18 צמ. װי גרויס דאַרף זיין דער 
ראַדיוּס פון גרעסערן? 6 מיט דער הילף פון אַ דיפערענציאַל. 


פּלאַשנצוּג ‏ הײבּט מען אַ לאַסט פון 800 קג. דורך אַ קראַפט פון 32 קָג. 
דער ראַדיוּס פוּן גרעסערן בּלאָק איז 22 צמ.; אויסרעכענען דעם ראַדיּס 
פון קלענערן. 6 דערזעלבּער בּאַדוּנג, װאָס פריער, נאָר דער 
ראַדיוּס פוּן קלענערן בּלאָק בּאַטרעפט (2 צמ.; אויסרטכענען דעם ראַדיוס 
פון גרעסערן. 

8 34. דער װאַלראָד (ווינדע) אוּן זיינע קאָמבּינאציעס. 
אָפּטער װי אַלע אויסגערעכנטע בּלאָקן בּאַנעגענען מיר אין דער טעכניקע 


2 1 


צײיכ, 45 


דעם װאַלראָד (צייכ. 45), דאָס זענען צװיי צילינדערס, װעי ע זי |{ איף 
אַ שוּתפישער אַקס. די קראַפט א איז צוגעלײגט צו אײנעם פון די ציי 
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לינדערס, דער װידערשטאַנד שׁ צום צװייטן אָדער דיר;קט אָדער דורך אַ 
שטריק. 

װי מיר זעען פוּן דער צייכענוּנג 45 שטרעבּן דידאָזיקע בּיידע קרעפטן 
8 און ש צו דרייען דעם װאַלראָד אין פאַרשײידענע ריכטוּנגען: איינע 
מיטן זייגערװײיזער, די צוייטע אַנטקעגן. גלייכגעװיכט פון װאַלראָד װעט 
זיין דאַן, װען די דרײימאָמענטן אַרוּם דער שוּתּפישער אַקס װעלן זיין גלייך 
(רייבּוּנג אויסנגעלאָזן). אױבּ דער ראַדיוּס פון איין צילינדער, איף װעלכן 
עס װירקט די קראַפט א, װעט זיין ה, דער ראַדיוּס פון צװייטן, אויף 
וועלכן עס װירקט דער װידערשטאַנד שו, װעט זיין :, װעלן דידאָזיקע 
ראַדיוּסן זיין ‏ די אַקסלען פון די קרעפטן און די גלייכקײיט פון די דרי 
מאָמענטן װעט זיך אויסדריקן 

4 זא ש = ה א א אָדער 0) הז = שׁ :א ד. ה. 

דער װאַלראָד איז אין גלייכגעוויכט, װען די פּראָדוּקטן פון 
קראַפט מאָל איר אַקסל און װידערשטאַנד מאָל זיין אַקסל זענען גלײך, 
אָדער, װי מיר דריקן עס אויס מאַטעמאַטיש: װען די קרעפטן פאַר: 


האַלטן זיַך פאַרקערט פּראָפּאָרציאָנעל צר די ראד וסן ערע 
אַקסלען 

ביישפּיל 1. דער װידערשטאַנד ש בּאַטרעפט 200 קג., זיין אַקסל, 
זדער ראַדיוּס) 20 צמ.; דער אַקסל פון דער קואַפט א בּאַטרעפט 32 צמ'ן 
װי גרויס דאַרף זיין די קראַפּט! 

שרייבּן מיר די גלייכקייט פוּן די מאָמענטן : 2002490=-8(439 אָדער 
326=0 איצט געפינען מיר, אַז 4000:32=, דאָס איז 125 קג. 

װאָס אָנבּאַלאַנגט דער אַרבּעט מיטן װאַלראָד, איז לייכט צו װייזן, 
אַז די אַרבּעט, װאָס די קראַפט לייגט אַרײן, איז גלייך צו דער אַרבּעט, 
װאָס דער װידערשטאַנד פאַרשלינגט. אינדעראמתן: פאַר איין אוּמדרײוּנג 
װעט די קראַפט אַרױסגעבּן אַרבּעט 42043,42( און דער װידערשטאַנד 
װועט איינשלינגען +242043,1424ש און אַזױװי 04:=8(48, װעלן דידאָזיקע 
צאָלן אויך זיין גלייך, ד. ה. 
: מיטן װאַלראָד ווערט קיין ארבּעט נישט געװוּנען; װאָס 
מען געװינט אין קראפט פארלירט מען אין װועג (אָדער צייט) 
אוּן פארקערט. 

פּאַרשטײט זיך, אַז צוּליבּ דער רײבּוּנג אין די לאַגערס, צװישן די 
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צילינדערס און שטריק א. אַז. װ. װעלן מיר דאַרפן אַרײנלײגן מער אַר- 
בּעט װי מיר װעלן אַרוסנעמען. 

די קאָמבּינאַציעס פון װאַלראָד קענען זיין זייער פאַרשײדנאַרטיק : 
אנשטאָט דעם גאַנצן צילינדער, אויף װעלכן די קראַפט װירקט קען מען 
נעמען א קאָלבּע צײכ.45, אָנשטאָט דעם צילינדער, אױף װעלכן עס 
װירקט דער װידערשטאַנר, קען זיין אַ שײבּע פאַר אַ פּאַס, פאַר אַ בּיוצ, 
וועלכע בּאַװעגן אַן אַנדער װידערשטאַנד. עס קען אויך זיין אַ צאָנראָד. 
די אַקס פון װאַלראָד קען אויך זיין נישט האָריזאָנטאַל, נאָר װערטיקאַל 
(צייכ. 45 6. עס קען אויך זיין אַ קאָמבּינאַציע פון אַ דיפערענציאַל-װאַלראָד 
(צייכ, 45 זם), 1 

צוויי אָדער מער װאַלרעדער קענען זיך שליסן דוּרך אַ קייט, אַ פּאַס. 
דאַן הייסט עס טראַנסמיסיע (צײיכ. 46 6, ווען זי שליסן זיך דורך ציינער 

: בּילידן זײ אַ גט- 

4 טריבּ פון צאָנר-ע- 
: /, דער (צייב. 46 1)), 
: א צװישן וועלכע מיר 
{} אונטערשיידן דעב 
של-עפּראָד--, צוּ 
װעלכן עס איז צוּ 
געלייגט די קראַפט, 
צפון דיעבט ג/9= 
שלעפּטן ר-אָד, 
צתויף װעל-כן עס / 
װירקט דער ווידער- 
יישטאנד,' * 'י; / 
{. װצן מיר האָבּן צוּ . 
: טאָן מיט טראַנסמיס- - 
יעס ‏ אָדער געטריבּן, דאַרֹף מען נעדענקען אַז די ליניאַלע געשװיבּטקייט 
אויפן אוּמקרייז פוּן צװײי זיך שליסנדיקע שייבּעס אָדער צאָנרעדער זענען 
גלייך, ד. ה. די קלענערע שײבּע, אָדער צאָנראָד, מאַכט מיט אַזיפיל מאָל 
-מער טורן. אין אַ מִינוּט אַנטקעגן דער גרעסערער, מיט יפל מאָל איר 
דיאַמעטער, (אָדער די צאָל ציינער) איז קלענער פון דיאַמעטער, ואֶדעֶר צאָל, 
ציינער) פון. גרעסערן. דידאָזיקע שייכות. פאַרהעלפט אונז אױיסצוּרעכענען. 


: 
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| דער דיאַמעטער, אָדער די צאָל טוּרן אָדער די צאָל ציינער פון איין שײבּע, 
אָדער צאָנראָד, װען מען גיט אונז דעם דיאַמעטער, אָדער די צאָל טוּרן 
אָדער צאָל ציינער פון דער צוייטער שײבּע אָדער צאָנראָד. אין די אויס- 
רעכענוּנגען דארפן אלע לענגמאָסן א דיזעלבּיקע, +צ. בּ. אַלצ 
דיאַמעטערס אין צמ. אָדער דמ. אָדער מ. א. אַז. װ. 

ביישפיל 2. אַ שײבּע מיט אַ דיאַמעטער פון 240 ממ. שליסט זיך 
דורך אַ פּאַס מיט אַ צװייטער, װועלכע מאַכט 250 טוּרן מינ. און האָט אַ 
דיאַמ. פון 600 ממ.; וויפל טוּרן מינ. װעט מאַכן די קלענערע שײבּע? 

מאַכן מיר אַזױ : מיט ויפ? מאָל איז דער גרויסער דיאַמעטער גרע* 
סער פון קלענערן? 240: 600 גלייך 2,5 ; מיט אַזױפיל מאָל מער טוּרן װעט 
גי מאַכן פון דער גרעסערער, ד. ה. 250062,5 גלייך 625 טוּר מינ. 

בּיישפּיל 3. צװיי שײבּעס שליסן זיך דוּרך אַ. פּאַס; דער דיאַמע- 
טער פון דער גרעסערער בּאַטרעפט 480 ממ. און זי מאַכט 300 טוּר. מינ.ך 
װי גרויס דאַרף זיין דער דיאַמעטער פון דער קלענערער, איבּ זי דאַרף 
מאַכן 750 טוּרן מינ. ? 

מאַכן. מיר אַזױ : מיט וויפל מאָל. מער טוּרן מאַכט די קלענערע אַנט= 
קעגן דער גרעסערער? 300: 750 גלייך 2,5; מיט אַזויפיל מאָל קלענער 
װעט זיין איר דיאַמעטער אַנטקעגן דעם גרעסערן: 25 : 480 גלייך 192 ממֿ. 

בּיישפּיל 4. צװײי צאָנרעדער שליסן זיך : דער גרעסערער האָט 22 
ציינער און מאַכט 60 טוּר. מינ. דער קלענערער האָט 48 ציינער : װיפ? 
טוּר. מינ. מאַכט דער קלענערער ? 
| מאַכן מיר אַזױ : מיט ויפ? מאָל װײניקער ציינער האָט דער קלע- 
נערער אַנטקעגן גרעסערן ? 48 : 72 גלייך 1,5 מיט אַזויפי? מאָל מער טוּרן 
װעט ער מאַכן אַנטקעגן דעם גרעסערן, ד. ה. 60061,5 גלייך 90. 

בּיישפּיל 5. צויי צאָנרעדער שליסן זיך ; דער גרעסערער האָט 99 
ציינער און מאַכט 120 טוּרן מינ. וויפ? ציינער דאַרף האָבּן דער קלענערער. 
כֹּדי ער זאָל מאַכן 180 טור. מינ. 

מאַכן מיר אַזױ : מיט ויפל מאָל מער טוּרן מאַכט דער קלענערער 
אַנטקעגן דעם גרעסערן: 120: 180 גלייך 1,5 {; מיט אַזיפיל מאָל װײניקער 
ציינער דאַרף ער האָבּן אַנטקעגן דעם גרעסערן 1,5: 96 גלייך 64. 

אויפגאַבּעס; 4 די קאָלבּע פון אַ װאַלראָד (ווינדע) בּאַטרעפט 075 מ.ג 
דער אַרבּעטער װירקט אויף איר מיט אַ קראַפּט פוּן 16 קג.; דער ריאַמע* 
טער פוּן װאַל בּאַטרעפט 24 צמ.ן װאָס פּאַר אַ לאַסט װעט ער קענען אויפ 
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;הייבּן, אויבּ די רייבּונג נעמט צוּ 80/0 פון דער אַרײנגעלײיגטער ענערגיע. 
וויפל אומדריוּנגען װעט ער דאַרפן מאַכן, כּדי אויפצוּהײבּן די לאַסט 
:אויף 3,5 מ, ? 0 װי גרויס דאַרף זיײן דצר ראַדיוס פון דעה 


| קאָלבּע פון אַ ווינדע מיט אַ דיאַמעטער פון װאַל 0,3 מ., אויבּ די לאַסט 


װאָס מען יל הײבּן בּאַטרעפט 240 קג. און דער אַרבּעטער דריקט מיט אַ 


| קראַפט פון 20 קג. 6 די לענג פון דער קאָלבּע פון אַ מאַנג? 
| בּאַטרעפט 0,6 מ. ; דער ראַדיוּס פון צאָנראָד 18 צמ. ; די װאָג פון פּרעס, 


װאָס װערט בּאַװעגט האָריזאָנטאַל בּאַטרעפט 500 קג. ; ויפל נעמט צוּ די 
רײבּונג צװישן פּרעס און די װעש אױבּ דער אַרבּעטער דריקט מיט אַ 
קראַפט פון 20 קג. {; אויסרעכענען דעם קאעפּיציענט פון רײבּוּנג. 


8 35. דער גאָלדענער זאץ פון מעכאניקע. נוץ:קאעפּיציענט. 


|:פּערפּעטוום מאבּילע, אין אַלע בּיז איצט בּאַטראַכטע מאַשינעס האָבּן 


:מיר געזען, אַז קיין אַרבּעט װערט מיט זיי נישט געװאוּנען, ד. ה. די אַר- 
-בּעט, װאָס מיר ווילן אַרױסבּאַקוּמען מיט דער הילף פוּן דער מאַשין, דאַרף 
אין איר אַרײנגעלײגט ווערן. דערדאָזיקער זאַץ װערט אין דער מעכאַניקע 
;אָ;:גערוּפן דער גאָלדענער זאץ אוּן װערט אויסגעדריקט אַזױ : 
! דורך קײן שׁוּם מאַשׁין װערט קיין אַרבּעט נישט געװ 
נען; װאָס עס װערט געװאוּנען אין קראַפט, װערט פאַרלאָרן 
אין װעג אָדער צייט) אוּן אוּמגעקערט. 

הײסט עס, אַז טעאָרעטיש קען מען מיט אַ מאַשין אַרױסבּאַקוּמען ‏ 


:נישט מער אױבּעט, וויפל מען לייגט אין איר אַרײן, פּראַקטיש, װוי מיר 


װײסן, נעמען מיר אַרױס װיניקער, וייל די רײבּוּנגען, װאָס זענען אומ. 


| פאַרמיידלעך אין יצדער מאַשין, שלינגען איין אַ טייל פון דער אַרײנגע. 
וילייגטער אַרבּעט, װעלכער זי גיבּן צוּריק נישט אַרױיס. װאָס קלענער די 
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: רײיבּוּנג איז (װײיניק בּאַװעגלעכע טיילן, גוּט צוּגעפּאַסטע טיילן, גוטע שמירונג), : 


אַלץ אַ גרעסערן חלק פון דער אַרײנגעלײגטער אַרבּעט גיט די מאַשין . 


-צוריק אַרױס. 


| דער חלק אַרױסגעגעבּענער אַרבּעט, אַנטקעגן דער אַרײנגעלײגטער, , 
|װאָס אַ מאַשין גיט אַרױס, הײסט דער נוּץ:קאָעפּיציענט פון דער מאַשין, 


: אָדער איינריכטוּנג בּכלל, 


אַזױאַרוּם, װאָס קלענער די רײבּוּנגען, די פאַרלוסטן פוּן אַרבּעט בּכלל, 
|אין אַ מאַשין זענען, אַלץ גרעסער איז איר נוּצקאָעפּיציענט, וועלכער קען 


:אָבּער קינמאָל נישט זיין גלייך 1, װיי? די אַריינגעלײיגטע אַרבּעט קען 
-אינגאַנצן בּשׁוּם אופן נישט אַרױסגענוּמען װערף 

ווען מיר זאָגן ,אַרײנלײגן אַרבּעט", מיינט מען עס נישט, אַז גראָד 
:אונזער מענטשלעכע אָדער חיהשע מוסקוּל-אַרבּעט. דאָס מיינט בּכלל װעלכע 
עס איז ענערגיע אין װעלכער עס איז פאָרם. דער װינט, צ. בּ. װאָס דרייט 
:די מילפליגלען, לייגט אַהין אַרײן אַרבּעט, און די אַרבּעט װאָס איז אַנט. 
האַלטן אין די צעמאָלענע מעל איז געװיס וייניקער, װי די, װאָס דער 
װינט האָט אַרײנגעלײגט, ווייל רײבּונגען האָבּן אַ טיי? אַרבּעט פאַרשלוּנגען. 

דער גאָלדענער זאַץ פון מעכאַניקע איז אַ ויכטיקע װיסנשאַפטלעכע 
:אַנטדעקונג. בּיז דערדאָזיקער זאַץ איז אַנטדעקט געװאָרן, האָבּן פיל מענטשן, 
אָפטמאָל געלערנטע, זיך געבּראָכן דעם קאָפּ אױסצוּקלערן אַזאַ ,מאַשינעריע", 
װאָס זאָל זיך בּאַװעגן אײבּיק, זי הייסט אין דער װיסנשאַפט פּערפּעטוּום 
מאבּילע לאַטײניש : אייבּיקע בּאַװעגוּנט. קיינעם האָט זיך עס אָבּער נישט 
-איינגעגעבּן. דער גאָלדענער זאַץ פון מעכאַניקע לערנט אונז, אַז אַזעלכצ 
זוּכענישן זענען פון װיסנשאַפּטלעכן שטאַנדפּונקט אוּמאויספירבּאַרע פאַנטאַזיעס. 
ימיר קענען אויסגעפינען ענערגיעס, צ. בּ. עלעקטרע, אַז מענטשן אָדער 
חיות זאָלן פאַרשפּאָרן אַרבּעטן אָבּער אַ מאַשין זאָל אַרױסגעבּן אַרבּעט, 
יוועלכער מען זאָל נישט דאַרפן אַפריער אין איר אין װעלכער עס איז פאָרם 
:אַרײנלײגן, אַזױנס איז אוממעגלעך. דער מעכאַניזם פון אַ זיגער האָט 
-בּאַזוּנדערס גערייצט דער פאַנטאַזיע פון די זוּכערס פון אַ פּערפּערטוּוּם 
מאבּיִלע : מען דרייט אײנמאָל אָן און עס גײט אַ לאַנגע צייט. זיי האָבּן 
:אָבּער נישט געװאוּסט, אַז מיט דעם אײנמאָליקן אָנדרײען דעם זייגער לײגן 
ימיר שוין אַרײין די גאַנצע אַרבּעט, װאָס דער זייגער פאַרבּרויכט אין משך 
ופון אַ לענגערע צייט. 

אַזױאַרוּם װײזט אונז דער גאָלדענער זאַץ די גרעסטע מאָס אַרבּעט, 
װאָס מיר קענען פון אַ מאַשין אַרױסבּאַקוּמען, נעמלעך : ויפל מיר האָבּן 
אין איר אַרײנגעלײגט. פון דער טעכנישער פוּלקוּמקייט פון דער מאַשין 
איז אָפּהענגיק, װאָס פאַר אַ חלק פוּן דער אַרײנגעלײגטער אַרבּעט זי װעט 
יפאַרשלינגען אויף רײבּוּנג און דעם איבּעריקן חלק אַרױסגעבּן 

װעלן מיר אויסנלאָזן די רײבּונגען און בּאַטראַכטן אַ מאַשין רין 
טעאָרעטיש, דאַן קענען מיר זאָגן, אַז די אַרײנגעלײגטע אַרבּעט איז גלייך 
דער אַרױסבּאַקוּמענער. דאָס איז פאַר אונז װיכטיק, כּדי צוּ וװיסן די אַרבּעט 
פוּן דער קראַפט, װעלכע װערט אַרײנגעלײגט, װען מיר וייסן די אַרבּעט, 


113 


װאָס װערט אַרױסגענוּמען אָדער פאַרקערט. און דאָס װעלן מיר אויסנוצך 
בּאַם בּאַטראַכטן די וייטערדיקע מאַשינעס. | - 

5 56. דער געניגטער פּליין, דער קליף דער שרויף. 
גענייגטער פּלײן הייסט אין דער פיזיקע אַ פּלין, אָדער אַ ליניע (48), 
וועלכע איז גענייגט צום האָריזאָנט מיט אַ װעלכן עס איז װינקל ש (צײכ. 
7 און אויף װעלכן עס בּאַװעגט זיך אַ װעלכער עס איז װידערשטאַנד 
(ש), וועלכער װירקט פּערפּענדיקולער צום האָריזאָנט 80 ז שם). 

פאַר אַ בּיײישפּי? פון אַ גענייגטן פליין קען אונז דינען אַ גענייגטצ 
בּרעט אַ לײטער, אַ גאַס װאָס גײט בּאַרג אַרױף אָדער בּאַרג אַראָפּ, אַ 
פליגל פון אַ דאַך, די קלעצער, װועלכע פורמאַנעס בּאַנוצן צום אַרױפ. 
שלעפּן אַ משא אויף דער פור א. אַ. : 

| צייכנעריש װערט אַ גענייגטער פּליין פאָרגעשטעלט װי די היפאטע. 
נוזע (88 צייכ. /4) פון אַ רעכטן דרייעק. די האָריזאָנטאַלע קאַטעטע 
(80) הײיסט די בּאַזע פון גענייגטן פּלין, די װערטיקאַלע קאַטעטע (ס8 
צֵייכ. 47) הייסט די הייך פון גענייגטן פּלײן, די לענג פון דער היפּא- 


ציים, 47 


טענוזע הייסט די לענג פון גענייגטן פּליין,. אַזױאַרום איז די ריכטונג 
פון װידערשטאַנד ש פּאראַלעל צו דער הייך פון גענייגטן פּלין, װייל. 
פּערפּענדיקולער צו דער בּאַזע. 

ליגט אויפן גענייגטן פּלײן אַ קערפּער (0), װעלכער װירקט מיט אַ' 
װידערשטאַנד (קראַפט, דער װאָג צ. בּ) פּערפּענדיקולער צו דער בּאַזע פון. 
גענייגטן פּלײן, דאַן קענען מיר דעמדאָזיקן װידערשטאַנד צעלייגן אין. 
צוויי קאמפּאנענטעס: איינע (אם) פּערפּענדיקולער צום גענייגטן פּלײן, 
ווצלכע װעט צודריקן דעם קערפּער צום פּלײן, אין אַ צוייטע (01) פּאַ= 
ראַלעל צום גענייגטן פּליין, װעלכע װעט שטרעבּן אַראָפּצושיבּן דעם 
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קערפּער פון גענייגטן פּליין אַראָפּ. פרעגט זיך: װי גרויס דאַרף זיין די 
קעגנקראַפּט אַנטקעגן דעם װידערשטאַנד ש, װעלכע װעט דעם קערפּער 
נישט לאָזן זיך אַראָפּשיבּן, אָדער װועלכע װעט בּאַװעגן אים גלייכמעסיק 
אַרויפצו, ד. ה. האַלטן אים אין גלייכגעװויכט אויפן גענייגטן פֿלײן? 

דער ענטפער אויף דער פּראַנע װענדט זיך אָן דעם, װאָס פאַר אַ 
ריכטוּנג דידאָזיקע קעגנקראַפט װעט האָבּן: צי פּאַראַלעל? צוּם געניגטן 
פּלײן, צי פּאַראַלעל צוּ זיין בּאַזע. 

לאָמיר בּאַטראַכטן יעדן פאַל בּאַזונדער און לאָמיר דאָ בּאַנוּצן דעם 
גאָלדענעם זאַץ פוּן מעכאַניקע, װעלכער זאָגט, אַז די אַרבּעט, װאָס די 
קראַפט האָט אַרױסגעגעבּן, דאַרף זיין גלייך צו דער אַרבּעט, װאָס דער 
װידערשטאַנד האָט פאַרשלונגען. (רײבּוּנג אױסנגעלאָזן. 

ווען די קראַפט איז פּאַראַלעל צום גענייגטן פּליין; 
(צייכ 47 6 װעט זי דורכגיין די שטרעקע 88 גלייך דער לענג פוּן גע- 
נייגטן פּלײין; פאַר דערזעלבּיקער צייט װעט דער װידערשטאַנד געהײבּן 
װערן פוּן פּוּנקט א בּיז 8, ד. ה. אױיף דער הייך 80, פון געניגטן 
פּליין. הייסט עס, אַז די קראַפט, פאַרמערט אויף דער לענג פון גענייגטן 
פּלײן 88, די אַרבּעט פוּן דער קראַפט, דאַרף זיין גלייך צוּם װידערשטאַנד, 
פאַרמערט אויף דער הייך פוּן גענייגטן פּלײן 80, דער אַרבּעט װאָס דער 
װידערשטאַנד האָט פאַרשלוּנגען. אַזױװי 28 איז גרעסער פון 80, און 
די אַרבּעטן זענען גלייך, װעט די קראַפט 21 פונקט מיט אַזויפיל מאָל 
זיין קלענער פון װידערשטאַנד ש ; אַזױאַרום קענען מיר זאָגן, אַז 

די קראַפט, װאָס איז פּאַראַלעל צום גענייגטן פּליין און 
האַלט אין גלייכגעוויכט אַ ווידערשטאנד אויף אים, איז מיט 
אַזופיל מאָל קלענער פון װידערשטאַנד, מיט וויפל מאָל די הייך 
פוּן גענייגטן פּלײין איז קלענער פוּן זיין לענג. 

בַּיישפּיל 1. דער װידערשטאַנד בּאַטרעפט 200 קג; די לענג פון 
פּלײן 2 מ, זיין הײיך 05 מ.; װי גרויס װעט זיין די קראַפּט! מאַכן 
מיר אַזױ; 

מיט וויפל מאָל איז די הייך קלענער אַנטקעגן דער לענג: 2:0,5 
דאָס איז 4 מאָל, -- מיט אַזויפיל מאָל װעט די קראַפט זיין קלענער פוּן 
װידערשטאַנד אוּן זי װעט בּאַטרעפן 200:4 גלייך 50 קג. 

דערפון שליסן מיר, אַז װאָס קלענער עס װעט זיין די הייך פוּן 
גענייגטן פּלײן, װאָס קלענער דער װינקל שט) צװישן פּלײן אוּן האריזאנט, 
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אַלץ אַ קלענערע קראַפט װעלן מיר דאַרפן פאַרװענדן. װען די קראפט 
װעט זיין פּאראלעל צוּ דער בּאזע, צײכ. 47 ז) װעט זי אַרױסגעבּן 
אַרבּעט אויף דער שטרעקע 840, װײיל דאָס איז איר ריכטוּנג, און דער. 
פּראָדוּקט פון קראַפט מאָל די בּאַזץ 80 דאַרף זיין גלייך צוּם פּראָדוּקט 
פון װידערשטאַנד מאָל הייך 80; אױבּ 80 װעט זיין גרעסער פוּן 80 
װעט די קראַפּט זיין פּונקט מיט אַזויפיל מאָל זיין קלענער פוּן װידער. 
שטאַנד אַזױאַרום : 


די קראַפט, װאָס איז פּאַראַלעל /צו דער בּאַזע פון גע: 
נייגטן פּליין און האַלט אין גלייכגעװויכט אַַ װידערשטאַנד 
אויף אים, איז מיט אזויפיל מאָל קלענער פוּן ווידערשטאנד, 
מיט וויפל מאָל ד; הקך. 6פון ר פּליין איז קלענער 
פון זיין בּאזע. 

װעלן מיר בּאַצײיכענען די לענג פון גענייגטן פּליין דוּרך {(צמ) די 
הייך זיינע דורך ג(צמ.), די בּאַזץע דורך ט(צמ,, די קראַפּט 8(קג.) און 
װידערשטאַנד ש'קג), דאַן װעלן מיר די בּיידע שייכותן אויסדריקן 
אַלגעבּריש. ו 

ווען די קראַפּט איז פּאַראַלעל צום גענייגטן פּלײן 

1 = ש:) 
ווען די קראַפט איז פּאַראַלעל צו דער בּאַזע 
ס:ה= :א 

דיזעלבּיקע שייכות צװישן קראַפט און װוױדערשטאַנד װאָלטן מיר 
געפונען, פאַרגלייכנדיק דעם קרעפטןדרייצעק אוסש פאַרן ערשטן פאַל) 
אָדער דעם קרעפטןדרייעק גאסשש פאַרן צוייטן פאַל) מיטן דרייעק 480, 
צו וועלכן זיי זענען בּיידע ענלעך: 

פאַרן ערשטן פּאַל: 81)=אש {;80:,48=שם:אש 

פאַרן צווייטן פאַל: 81=682אש ;80:20-=66:גנאש 

גראפיש, ד. ה. צייכנעריש קענען מיר געפינען די גרויס פון דער 
קראַפט אַנטקעגן דעם װידערשטאַנד אַזױ: װען מען גיט אונז די הייך פון 
פּלײן און זיין לענג אָדער זיין בּאַזע) אין װעלכע עס איז לענגמאָסן, 
שטעלן מיר אויף אין אַ וװעלכן עס איז מאַשטאַבּ אַזאַ ‏ רעכטן דרייעק 
(280 צייכ. /4), פון אַ וועלכן עס אין פּונקט 4) ציען מיר אַ פּערפּענדיק? 
60ם) צו דער בּאַזע (80) און ליגן אֶפּ אוױיף דעמדאָזיקן פערפּענדיקל 
דעם װידערשטאַנד (830) אויך אין אַ װעלכן עס איז מאַשטאַבּ; דעם 


= 
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/װידערשטאַנד (6ם) צעלייגן מיר אין צװויי קאָמפּאנענטעס: איינע פערי 
פענדיקולער צום פּליין (אם) און די צוייטע פּאַראַלעל צו אים (61), 
אָדער איינע פּערפּענדיקולער צום פּלײן, (אם) און די צװייטע פּאַראַלעל 
צו דער בּאַזע (2ם); דאַן בּאַקוּמען מיר די גרויס פון דער קראַפט (1אם 
אָדער 882) געמאָסטן אין זעלבּיקן מאַשטאַבּ, װי מיר האָבּן אָפּגעלײגט 
דעם װידערשטאַנד (/). 03 

בּאַ אַזאַ גראַפישער לעזונג פון דער אויפגאַבּע קען מען אונז געבּן 
אָנשטאָט רי שטרעקעס פון דער לענג, דער הייך און דער בּאַזע פּשוט 
דעם וינקל (ש) אַלײן, מיט װעלכן דֶער פּלײן איז גענייגט צום האָריזאָנט. 
דאַן שטעלן מיר אויף אַ ועלכן עס איז רעכטן דרײעק מיט אַ שאַרפן 
װוינקל (ש) בּאַ דער בּאַזע און מאַכן אַלץ װי פריער. דער ענטפער װעט 
זיך בּאַקומען דערזעלבּיקער, ויי? אונז איז װיכטיק נאָר די פאַרהעלטע: 
ניש פון די שטרעקעס (הייך צוּ לענג, אָדער הייך צוּ בּאַזע) אוּן דידאָזיקע 
פאַרהעלטעניש װעט בּלײיבּן דיזעלבּיקע בּאַ אַלע רעכטע דרייעקן, ועלכע 
האָבּן דעמזעלבּיקן שאַרפן װינקל (ש), צוליבּ זייער ענלעכקייט. 

אַזױאַרוּם איז דער גענייגטער פּליין אַ מאַשין: ציענדיק דעם קער* 
פּער לענגאויס דעם פּליין, הײבּן מיר אים גלייכצייטיק אַרויף. 


דל א ,0 
(. 26 (/1 הי 


א א 


צייכ, 45 


ווילן מיר דעם קערפּער נישט בּאַװעגן לענגאויס דעם פּלין, דאַן 
קענען מיר דעם פּלין אַרוּנטערשיבּן אוּנטערן קערפער אוּן שטוּפּן דעם 
פּליַן אין דער ריכטוּנג צוּם עפּיץ, דאַן װעט דער קערפּער זיך הײבּן נאָף / 
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װערטיקאַל, (צייכ. 6-48 די ריכטונגען פון דער קראַפּט, װעלכע װעט שיבּן 
דעם פּלײין אונטערן קערפּער קען אויך זיין אָדער פּאַראַלעל צום גענייגטן 
פּלײן (1,), אָדער פּאַראַלעל צו זיין בּאַזע 69). אָט דעמדאָזיקן ערשטן מיט? 
זעען מיר טאַקע אָנגעװענדט אין 


קלין, צייכ. 0-48) דאָס איז אַ קאָמבּינאַציע פון צװיי גענייגטע 
פּלײינען, צוּנויפגעלייגט מיט זייערע בּאַזעס. מיר זעצן אַרײן דעם קלין אין 
שפּאַלט פון האָלץ צ. בּ. און טרײבּן אים אַרײן (שיבּן אים) אין האָלץ דורך 
די קלעפּ פון אַ האַמער איבּערן קאָפּ 80 פון קלין. דער װידערשטאַנד 
פוּן האָלץ דריקט אויף די זייטיקע פּלײַנען פון קלין, זײי הייסן די בַּאַקן 
פון קלין, און שטרעבּן אַרױסצוּשטױיסן דעם קלין פון האָלץ װוי מיר שיסן 
מיט בּאקסער-בּיינדלעך, איינקוועטשנדיק זיי צװישן פייכטע פינגער). דאָס 
זעען מיר אויך פון דער רעזוּלטאַנטע 08, װעלכע בּאַקומט זיך פון די װי 
דערשטאַנדן פון בּיידע זייטן פון קלין. עס איז קלאָר, אַז כּדי דער קלין 
זאָל בּלייבּן אין גלייכגעװויכט, ד. ה. אין רוּ אָדער גלײכמעסיקער-בּאַװעגוּנג 
פּאָרױיס, דאַרף די קראַפט זיין גלייך צוּ דערדאָזיקער רעזוּלטאַנטע, נאָר 
פאַרקערט געריכטעװעט (רייבּוּנג אױסנגעלאָזן). 

כּדי אוױיסצוּרעכענען די גרויס פון דער קראַפט אַנטקעגן דעם וידער: 
שטאַנד, לאָמיר װוידער אויפשטעלן די גלייכקייט פון די אַרבּעטן לױטן גאָל. 
דענעם זאַץ. אַזױ װי דער װידערשטאַנד דאַרף זיין פּערפּענדיקוּלער צוּ דער 
בּאַזע פוּן גענייגטן פּלין, לאָמִיר זיך פאַרשטעלן דעם קלין צוּנויפגעלייגט 
פוּן די בּיידע גענייגטע פּלײנען אַזױ, אַז די היפּאָטענוזעס דעקן זיך (ציכ, 
48 ז). דאַן װעט דער װידערשטאַנד דריקן אויף די בּאַזעס און פּעפּענד 
קוּלער צוּ זיי. די וירקונג פון קלין אַלס מאַשין װעט זיך פוּן דעם נישט 
ענדערן. אויף יעדער בּאַזע װעט װירקן אַ העלפט פוּן גאַנצן װידערשטאַנד 
פון מאַטעריאַל. יעדע העלפט פון דער קראַפט (א) װעט האַלטן אין גלייכ. 
געװיכט אַ העלפט פוּן װירערשטאַנד. 


די גאַנצע קראַפט א אַרבּעט אין דער ריכטוּנג פוּן דער לענג (0) 
פוּן דער בּאַק; דער גאַנצער װידערשטאנד װערט געהײבּן אויף דער שטרע. 
קע 46, דער בּרייט א פון קאָפּ, (גלייך 818--660 (װייל די האָלץ גייט 
זיך. אויף אַזופיל פוּנאַנדער. די פּראָדוּקטן: קראַפּט מאָל די לענג פון דער 
בּאַק און װידערשטאַנד מאָל בּרייט פון קאָפּ דאַרפן זיין גלייך. װאָס לעני 
גער די בּאַק, אָדער װאָס שמעלער דער קאָפּ פוּן קלין איז, אַלץ קלענעף. 
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איז די קראַפט אַנטקעגן דעם װידערשטאַנד, אַלץ לייכטער איז צוּ אַרבּעטן 
(שפּאַלטן, שניידן) מיטן קלין. אַזױאַרוּם קענען מיר זאָגן, אַז 

די קראַפט, װאָס װירקט אויף דעם קאָפּ פוּן קלין אוּן 
האַלט אין גלייכגעוויכט דעם װידערשטאַנד פוּן מאַטעריאַל, איז 
מיט אַזויפיל מאָל קלענער פוּן װידערשטאַנד, מיט וויפל מאָל 
די בּאַק פוּן קלין איז לענגער פוּן זיין קאָפּ, 

דיזעלבּיקע שייכות װאָלטן מיר געפונען, פאַרגלייכנדיק דעם קרעפט. 
ידרייצק 018 (1ס דער װידערשטאַנד אויף איין בּאַק, 08 די קעגנקראַפט 
װאָס איז גלייך צוּ דער קראַפּט 8) מיטן (גלייכלענדיקן) דרייק 5460 פון 
יקלין, וועלכע זענען ענלעך 

41 01:04,6, אָדער 3) ע:ט= 8א:שׁ 3) א:ט=א:ש 

די אָנװענדונג פון קלין זעען מיר אין יצדן ‏ שנייד, שפּאַלט אוּן לעכער 
אינסטרוּמענט (האַק, מעסער, דלאָטע, שטעמאייזע, מעשלינג, דורכשלאָג א. אַ.) 
וי אויך צום פאַריײיניקן צוויי בּאַזונדערל טיילן, 

פאַרשטייט זיך, אז סיי מיטן גענייגטן פּלײן, סיי מיטן קלין 
געווינט מען נישט קין אַרבּעט, װי מיר האָבּן זיך אויף דעם טאַקצ 
געשטיצט בּאַם געפינען די גוויס פון דער קראַפט אַנטקעגן דעם 
װידערשטאַנד. 

מיר דאַרפן נאָך איצט בּאַהאַנדלען די ווירקונג פון דער רייבּונג 


:בּאַם גענייגטן פּליין און בּאַם קלין, ווייל זי שפּי?ֿט אַ גרויסע ראָלע בֹּאַ 
--דער פּראַקטישער אָנװענדוּנג זייערער. 


אויפן גענייגטן פּלײן, װען דער וינקל (ש) צװישן פּליין און האָרי 


זאָנט איז זייער אַ קליינער, קען די רײיבּונג זיין אַזױ גרויס, אַז זי אַלײן 


האַלט דצם קערפּער אין גלייכגעוויכט אויפן פּלײן. אַ ציגל צ. בּ., אַױעקי 
געלייגט אויף אַ שװאַך גענייגטער בּרעט, װעט זיך פון איר נישט אַראָפּ 
שאַרן, װײיל די רײבּונג, װעלכע בּאַקומט זיך בּאַ דער בּאַװעגוּנג, האַלט 
אים איין. אַ קיילעכדיקער געגנשטאַנד װאָלט זיך אפשר יאָ אַראָפּגעקײקלט 
יווייל זיין רײבּונג איז קלענער (ראָל-רײבּונג און גליטש-:רייבּונג). 

אין קלין קען די רײבּונג אויף האַלטן דעם קלין ,פאַרקלינעװעט", 
:װוייל די ריבּונג שטאַרקט איבּער דער רעזולטאַנטע פון די װידערשטאַנדן 
:אויף די בּאַקן, װעלכע וװילן דעם קלין אַרױסשטױסן פון שנבּאַלט. װאָס 
ישמעלער דער קאָפּ פון קלין איז, אַלץ קלענער איז דידאָזיקע רעזוּלטאַנטע 
אַנטקעגן דער רײבּונג, אַלץ זיכערער זיצט דער קלין אין שפּאַלט. 
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(קלינעס אין סטאָלער-בּינדונגען (צייכ. 48 ט). אַזױאַרום זעען מיר, אַן די 
רײבּונג שפּילט אַ גרויסע ראָלע בּאַ דער אָנװענדונג פון גענייגטן פּלין 
און פון קלין. 

פאַרקערט װידער: װאָס בּרייטער דער רוקן פון קלין איז, אַלץ 
שטאַרקער איז זיין שפּאַלט-װירקוּנג, אַלץ לײיכטער װעט ער אַרױס- 
שפּרינגען פון שפּאַלט, אַלץ אַ גרעסערע קראַפט װעט מען דאַרפן פאַר-- 
ווענדן בּצַם שפּאַלטן. 

בּיישפּיל 2. אַ האָלצהעקער װירקט מיטן האַק אויפן מאַטעריאַל מיט' 
0 קג. קראַפט; די לענג פון בּאַק פון דער האַק בּאַטרעפט 20 צמ., די 
לענג פון קאָפּ 5 צמ.; װי גרויס אין דער װידערשטאַנד פון מאַטעריאַל? 

מאַכן מיר אַזױ: די בֹּאֵַק איז לענגער פאַרן קאָפּ מיט 20:5 דאָס 
איז 4 מאָל הײסט עס דער װידערשטאַנד װעט זיין מיט 4 מאַל גרעסער 
פון דער קראַפּט, דאָס איז 20044 גלייך 80 קג. | 

דער שרויף, צײכ. 40) דאָס איז אײגנטלעך די ליניע (היפּאטע- 
נוזע) פון גענייגטן פּליין אַרויפגעװיקלט אויף אַ צילינדער. דידאָזיקע ליניע. 


צײבכ, 49 


אויפן צילינדער הייסט שרויפליניע, װעלן מיר ד:ם רעכטן דרייעק 880. 
(אויסגעשניטן פון פּאַפּיר) אַרױפװיקלען אויף אַ צילינדער אַזױי, אַז די' 
הייך (80) פון דער גענייגטער ליניע (די קאטעטע) זאָל אויסקומען פּאַראַלעל 
צו דער אַקס (00) פון צילינדער און 20 זאָל זיין גלייך צום אומקרייך 
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פון צילינדער, דאַן בּאַקומען מיר די שרויפליניע 8181101. פון דער שטרעקעצ 
88 װצלן מיר בּאַקוּמען איין שלייפל פון דער שרויפליניע, וייטער קענעך 
גיין נייע אַזעלכע דרייעקן, עס װעלן זיך בּאַקוּמען נאָך שלייפלעך, וועלכע 
ווצלן זיך שליסן נאָכאַנאַנד און בּילדן איין שרױיפֿליניע פון גאַנצן שרויף, 
װי לאַנג ער זאָל נישט זיין. : 

װעט זיך אַ פּונקט בּאַװעגן איבּער דער שרויפליניע דאַן מאַכט ער 
גלייכצייטיק צוויי בּאַװעגוּנגען: אײגע אַ גראדליניקע (אַרױף, אָדער אַראָפּ, 
די צווייטע-די דרייוּנג אַרום דער אַקס 00 (שװינדלטרעפּ. 

די הייך (80) אויף וועלכער דער פּונקט הײבּט זיך אויף אָדער 
לאָזט זיך אַראָפּ) פאַר איין אומדרײוּנג פון שרויף, הײסט דער גאנג פון 
שרויף, אָדער זיין שטייגוּנג, אויפן שרויף אין דאָס די שטרעקע צװישן 
איין שלייפל און דעם צװייטן, געמאָסטן פּאַראַלעל צו דער אַקס 
זע צייכ. 49). 

צום שרויף קוּמט אויך אַ. מוטרע, װעלכע בּאַװעגט זיך לענגאויס 
דעט שרויף ואַראָפּ אָדער אַרױף) וען זי װערט געדרייט. דער שרויף, וי 
אַ מאַשין, בּאַשטײט טאַקע פון די בּיידע טיילן: דעם שרויף און דער 
מוטרע. צייכ. 49 1 ווייזט אונז, װי מען קען הײבּן אַ װידערשטאַנד (שֵ) 
מיט אַ שרויף-מעכאַניזם: דרייט מען די הענטל 11 (ראַדיוס 8) מיט דער 
קראַפט (8 קג.) דאַן דרייט זיך דער שרויף איבּערן אָנשפּאַר }, די מוטרע 
זא, הײבּט זיך אַרױף און שלעפּט מיט דעם װידערשטאַנד (ש קג), - דער 
פּראָצעס איז ענלעך צו דעם, ואו מיר האָבּן אַרונטערגערוקט דעם געניגטן 
פּלײין אונטערן קערפּער, כּדי ער זאָל זיך הײיבּן גלייך אַרויף (צייכ. 48 46 
(אַזו צַרבּעט אויך אַ סאָרט פּראָפּנציערס. 

לאָמיר געפינען די גרויס פון דער קראַפּט א אַנטקעגן דעם וידערי 
שִטאַנד שׁ. פאַר 1 אומדרייוּנג פון שרוי װעט זיך דער װידערשטאַנד 
אויפהייבּן אויף דער הייך פון גאַנג (מ) פון שרויף. לאָמיר אָנשרײבּן די 
גלייכקייט פון די אַרבּעטן, װאָס די קראַפּט גיט אַרױס פֿאַר 1 אומדרייונג 
פון שרויף און װאָס דער װידערשטאַנד נעמט דערבּיי אַרײן. בּאַ { אוֹמ- 
דרייוּנג פון שרויף װעט די אַרײנגעלײגטע אַרבּעט זײַן גלייך: קראַפט 
(א קג.), פאַרמערט אויף דער לענג פון אומקרייז (גֹח2), װעלכן זי גייט 
דורך (םח 6:45); די אַרבּעט װאָס דער װידערשטאַנד האָט אַרײנגענוּמען: 
װידערשטאַנד שי קג.) פאַרמערט אויף דער הײיך (מצמ), דער שטיגונג 
פון שרויף, װאָס ער האָט זיך אויפגעהײבּן (/6). װעלן מיר די רײבּונג. 
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אױסנלאָזן, דאַן דאַרפן דידאָזיקע אַרבּעטן זיין גלייך, ד. ה. די פּראָדוּקטן : 
קראַפט מאָל די לענג פון אומקרייז און װידערשטאַנד מאָל שטייגונג דאַרפןן 
זיין גלייך. װאָס גרעסער דער ראַדיוס (ריִכטיקער דער אוּמקרייז) פון דע 
הענטל איז אַנטקעגן דער שטײגוּנג, אַלץ קלענער דאַרף זיין די קראַפטן 
אַנטקעגן דעם װידערשטאַנד. אַזױאַרום קענען מיר זאָגן, אַז: ' 

די קראַפט װאָס װירקט אויפן הענטל פּון שרויף (מוטרע= 
שליסל) און האַלט אין גלייכגעוויכט דעם װידערשטאַנד, איז 
מיט אַזויפיל מאָל קלענער פון װידערשטאַנד, מיט וויפל מאָל 
דער אומקרייז װאָס די קראַפט גייט דורך, איז גרעסער פון | 
דער שטיגונג פון שרויף. 

אַז די אַרבּעטן פון דער קראַפּט און װידערשטאַנד װעלן טאַקע זיין || 
-גלייך, װי דער גאָלדענער זאַץ זאָגט אונז, זעען מיר פון דעם, װאָס די 
קליינע קראַפט א װעט מאַכן אַ גרויסן װעג (דעם אומקרײז) און דער 
.גרויסער װידערשטאַנד ש אַ קליינעם (די שטייגונג פון שרויף. 

אַלגעבּריש װעט זיך דידאָזיקע גלייכקייט אויסדריקן אַזױ: 

) האצ)ש-פה?אא 26) התח2:ה-ש:א 

(די ליניעס און קרעפטן דאַרפן זיין אויסגעדריקט אין דיזעלביקע 
:מאָסן), | 

פאַרשטייט זיך, אַז די קראַפּט אויפן -שרויף קען איבּערשטאַרקן אַ 
װידערשטאַנד, נישט נאָר הײבּנדיק אים, נאָר פאַרקערט אינקװװועטשנדיק / 
עפּעס ופּרעסן עפּעס, אױיסשטאַנצן אַ לאָך א. אַ.). 

בּיישפיל 3. אין אַ שרויף-שטאַנץ בּאַטרעפט דער ראַדיוס (8) פון 
דער הענטל 0,4 מ. די שטייגונג פון שרויף (ג) איז 2,5 צמ. די קראַפט 
{8), מיט וועלכער מען װירקט אויפן הענטל בּאַטרעפט 16 קג. אויסרעכענען . 
- די קראַפט, װאָס דריקט אונטערן שטאַנץ, (ד. ה. דעם ױדערשטאַנד, װאָס ‏ 
מען קען מיטן שרויף איבּערשטאַרקן 

מאַכן מיר אַזױ: דער אומקרייז, װאָס די קראַפט מאַכט דורך בֹּאַי 
טרעפט 2063,140440 גליין 251,2 צמ.; דאָס איז גרעסער פון דער שטײגונג 
-מיט 231,2:2,9 גלייך 1005 מאָל; מיט אַויפיל מאָל װעט זיין גרעסער 
דער געזוכטער װידערשטאַנד (די פּרעסונג, ד. ה, ער װעט זיין 16040,5 
.גלייך 1608 קגי 

די ת-יבּונג, וועלכער מיר האָבּן בּיז איצט בּאַם שרויף אױסנגעלאָזן, / 
ישפּילט דאָ אויך אַ ויכטיקע ראָלע בּאַ דער פּראַקטישער אָנװענדונג זיינער. 
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פאַרשטײיט זיך, אַז צוליבּ דער רײבּונג װעט די קראַפט דאַרפן אױסמאַכן 
גרעסער, װי מיר האָבּן בּיז איצט גערעכנט, וייל אַ טייל פון איר אַרבּעט 
ווערט פאַרבּרויכט אױיף רײבּונג. אָבּער דידאָזיקע רײבּונג דינט אונז צו 
אונזערע צװועקן, װען מיר דאַרפן מיטן שרויף עפּעס צופעסטיקן. אָט װײסן 
מיר פון דער דערפאַרונג, אַז בּשעת מיר פּרעסן עפּעס צונויף אונטערן 
: קאָפּיר-פּרעס און לאָזן די הענטל פריי, דאַן גייט דער שרויף צוריק אַלײן 
און מאַכט פרייער דעם געפּרעסטן געגנשטאַנד, װיי? דער װידערשטאַנד 
טרײבּט דעם שרויף צוריק. עס קען זיין, אַז די רײבּונג ‏ װעט זין אַזױי 
גרויס, אַז זי װעט אינהאַלטן דעם שרויף און נישט לאָזן גיין צוריק. 
דאָס האָבּן מיר אויך געזען אין קלין: װאָס שאַרפער ער איז, ד. ה. װאָס 
שמעלצר דער קאָפּ אַנטקעגן דער לענג פון דער בּאַק, אַלץְ שטאַרקער 
ווערט ער פאַרקלינעװצט (שפּאַלטן האָלץ מיט אַ מעסער), ד. ה. בּלײבּט 
שטעקן צוליבּ דער ריבּונג. דעם קאָפּ פון קלין אַנטשפּרעכט די שטייגונג 
אין שרויף. הייסט עס: 


װאָס קלענער דער גאַנג די שטיגונג) פון שרוי איז, 
אַלץ בּעסער װעט ער זיך האַלטן אינקלינעװען) אין מאַטער: 
יאַל, אַלץ זיכערער צוזאַמענהאַלטן די פאַרייניקטע קערפּערס, 
אין וועלכע ער איז אַרײנגעשרויפט אין מוטערקע). 
: ווילן מיר אָבּער, אַז דער שרויף זאָל לייכטער אַרױסגעשטויסן װערן 
דורכן װידערשטאַנד, מאַכן מיר דעם גאַנג פון שרויף, זײַן שטייגונג, 
העכער. 

די אָנװענדונג פון שרויף איז זייער אַ גרויסע: צום פּרעסן, צום 
שטאַנצן, צום פאַרײיניקן צוזאַמען (צושרויפן). קערפּערס, אין שרוים. 
שטאָק א. אַ. 

די קעגנזייטיקע בּאַװעגונגען פון שרױף און מוטרע 
ווערן אין דער טעכניקע אויך זייער פיל אויסגענוצט, כּדי צו פאַרװאַני 
דלען איין מין בּאַװעגונג אין אַ צוייטן. לאָמִיר בּאַטראַכטן דידאָזיקע 
-בּאַװעגונגען: 

א) װען די שרויף װערט געדרייט און די מוטרע בּלײיבּט אומבּאַ. 
וועגלעך, דאַן גייט דער שרויף אויך פאָרויס אין דער מוטרע האַרײן 
אָדער אַרױס): געויינלעכער אַרײנשרויפן אין אַַ מאַטעריאַל; דער געוייג. 
יקעכער פּראָפּנציער, דער פּראָפעלער פון אַעראָפּלאַן ‏ דער שרױיף פון אַ 
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דאַמפער מיטן שיף (די לופט און װאַסער דינען דאָ, אַ דאַנק זייער רו- 
אינערציע װי אַ אומבּאַװעגלעכע מוטרעא | 

3 װען דער שרויף װערט געדרייט אָבּער גייט נישט פאָרויס, 
דאַן גײט די מוטרע לענגאויס דעם שרױף אָן אַ דרײוּנג אַרױף / 
אָדער אַראָפּ): דער פּראָפּן צום גרייצער אין אַ ספּעציעלן טיפ פּראָפּן. 
ציערס; די לופט צום און פון שרויף-:װענטילאַטאָר (מען קען אַזױ אויך 
טרייבּן װאַסער), דער סוּפארט פון אַַ טאָקער-בּאַנק, די פלייש אין דער 
פּלײש-מאַשינקע. 

ג) װען די מוטרע װערט געדרייט, און דער שרויף נישט, דאַן גייט 
דער שרויף אין איר אַרײן אָדער אַרױס): ליוערס צום הײבּן משאות, 
אױטאָמאָבּילקן א. אַ. ; צונויפציוּנג פון לאַנגע אייזערנע שטאַנגען א. ד. גל 
דורך לאַנגע מוטרעס. 

ד) װען די מוטרע גייט איבּערן שריף אאַראָפּ אָדער אַרױף) און 
װערט נישט געדרייט, דאַן דרייט זיך דער שרויף אין דער מוטרע: דריל. 
בּויער, אַמעריקאַנער שרויפנציער, די פליגלען פון אַ וינטמיל. 

פון די געבּראַכטע בּיישפּילן זעען מיר, אַז 

די בּאַװעגונגען פון שרויף אַנטקעגן דער מוטרע, ווען 
ער איז בּאַװעגלעך, מאַכט די מוטרע אַנטקעגן דעם שרויף 
(נאָר אין פאַרקערטער ריכטונג), ווען ער איז אומבּאַװעגלעך. 

אַ בּאַזונדערע קאָמ- 
בּינאַציע פוּן דעם פאַל 
(בּ)ווייזט דער שלענגל 
(וצײיכ. 50 6: פאַר אַ 
מוטרע דינט דאָ אַ צאָנ. 
ראָד, ‏ וופלכער דײרייט 

צייב. 50 זיך אַרובש זיין +פֹקס, 

' ווען דצר שרויף ווערט 

געדרייט אַרום זיינער. דורך אַזאַ קאָמבּינאַציע קען מען איבּערגעבּן אַ דרי" 

בּאַװעגונג פון איין אַקס (42) צו אַ צװיטער, (8), װאָס איז צו איר פּער. 
פּענדיקולער. - 

פאַר 1 טור פון שלענג? ועט זיך דער צאָנואָד אַ דריי טאָן אויף. 
1 צאָן פאָרויס. 

דיזעלבּיקע קאָמבּינאַציע זעען מיר אויך אין טורנציילער צייכ. 50 8)+ - 
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די אַקס פון שלענגל (82) װערט צוגעשלאָסן צום װאַל פון דער מאַשין, 
װאָס אירע טורן ווילן מיר ציילן. דער צאָנראָד װעט מאַכן מיט אַזויפי? 
מאָל װײניקער טורן פון שלענגל, ויפל ציינער ער האָט. דער װײזער 
:אויפן ציפּערבּלאַט װײזט די צאָל טורן פון דער מאַשין. האַלטנדיק דעם 
טורנציילער געשלאָסן מיט דער מאַשין 1 מינוט צייט קענען מיר אַזױאַרום 
װיסן די צאָל טורן אירע. 

אויפגאַבּעס; 1) אױיף אַ גענייגטן פּלײן מיט אַ לענג פון 7 מ. 
און אַ הייך פון 0,35 מ. ליגט אַ לאַסט פון 1200 קג.; אויסרעכענען די 
קראַפּט װעלכע האַלט דער לאַסט אין גלייכגעװיכט, זײיענדיק פּאַראַלעל צום 
פּליין, 6 אויף אַ בּרעט פון 32 מ. די לענג ליגט אַ פּאַק פון 
80 קג. ; דורכן אױספּרובּירן האָט זיך אַרױסגעװיזן, אַז דער פּאַק האָט זיך 
גענוּמען גלייכמעסיק אַראָפּרוקן, װען איין עק פון בּרעט איז איפגעהײבּן 
:געװאָרן אויף 40 צמ.; אויסרעכענען די רײבּונג. װאָס דאַרפן מיר װיסן, 
כּדי צו געפינען דעם קאעפּיציענט פון רײבּונג? 6 אויף אַ 
:גענייגטן פּלײן מיט אַ בּאַזע פון 6 מ. און אַ הייך פון 50 צמ. װערט 
געהאַלטן אין גלייכגעװיכט אַ לאַסט פון 200 קג. דורף אַ קראַפט, װאָס 
איז פּאַראַלעל צו דער בּאַזע. אויסרעכענען דער קראַפט. 4 אַ 
קראַפּט פון 28 קג. טרײבּט אַרין אַ קלין אין אַ קלאָץ, וועלכע שטעלט אַ 
װידערשטאַנד פון 50 קג.; די לענג פון דער בּאַק פון קלין בּאַטרעפט 


5 צמ.; אויסרעכענען די בּרייט פון קאָפּ פון קלין, 6 דער 
װוינקל בּצַס שאַרף פון קלין בּאַטרעפט 30 גראד; דער װידערשטאַנד בֹּאַ- 
טרעפט 400 קג.; געפינען די קראַפט (גראַפּיש). 6 אין אַ 


שטאַנץ איז די קראַפּט מיט 60 מאָל קלענער פון װידערשטאַנד; דער 
ראַדיוס פון דער הענטל בּאַטרעפּט 0,6 מ.; איסרעכענען דעם גאַנג פון 
שרויף. 0 אַ קראַפּט פון 24 קג., װירקנדיק פּאַראַלעל צום גע 
נייגטן פּליין, האַלט אויף אים אין גלײכגעװיכט אַ משא פון 260 קג.; די 
הייך פון פּליין בּאַטיעפט 0,48 מ.; אויסרעכענען די לענג פון פּלײן, 
8) די הייך פון אַ גענייגטן פּלײן איז מיט 10 מאָל קלענער 

- פון זיין לענג; װאָס פאַר אַ װידערשטאַנד קען מען אײנהאַלטן אויפן 
- פּלײן מיט אַ קראַפּט פון 20 קג., פּאַראַלעל צום פּלײן! 9 דער 
| ראַדיוס פון פּעדאַל פון אַ ראָװער בּאַטרעפט 18 צמ.; דער ראַדיוס פון 
| צאָנראָד בּיים פּעדאַ? בּאַטרעפּט 9 צמ., דער ראַדיוס פון הינטערשטן צאָג. 
- ראָך 6 צמ.; דער ראַדיוס פון הינטערשטן ראָד 0,4 מ.; דער פּאָרער 


: 
א די 
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דריקט אויפן פּעדאַל מיט אַ קראַפט פון 20 קג. מיט װאָס פאַר אַ קראַפט 

קען מען אָפּהאַלטן די דרײיונג פון הינטערשטן ראָד, האַלטנדיק אֹים בֹּאַם 

ראַנד? (רייבּונג אויסנגעלאָזן. 
פראַגעס, קלער אויף פאָלגנדיקע פּראַגעס: 1) ראַזיר-מעסערס זענען 

פון בּיידע זײטן פון שאַרף אַרוסגעשליפן װי מוּלטערלעך. 

2 אין אַ מעשלינג פאַר אייזן װערט דער װינקל געמאַכט טעמפּער, װי 

אין אַ שטעמאייזע פאַר האָלץ. 6 די װעגן בּאַרג-אַרױף װערן 

אָפּט געמאַכט נישט גראָדליניק, נאָר געדרײט װי אַַ זיגזאָג, 

4 אַ בּלעכענעם דאַך קען מען מאַכן נידעריקער װי װען ער איז געדעקט 


מיט האָלץ אָדער דאַכעװקעס. 65 װאָס נידעריקער דער גאַנג 
פון אַ שרויף איז, אַלץ לייכטער איז אים אַרײנצוּשרױפֿן 
6 פוּן אַ בּאַרג-אַראָפּ גייט דער שליט? אַלײן. 0 װאָס װײניקער 


גענײגט אַ טרעפּ (אַ לייטער) איז, אַלץ לייכטער איז איף איר צו גײי. 


שֵׁן!,. שװערפּונקט און גלייכגעוויכט.. 


8 37. שװערפּוּנקט אוּן זיין לאַגע, פון דער טעגלעכער דער- 
פאַרוּ2ג ווייסן מיר, אַז װען מיר שפּאַרן אוּנטער אַ שטעקן ריכטיק אין זיין 
מיטנפּונקט, דאַן בּלייבּט ער אין גלייכגעװיכט, ד. ה. קיין שום העלפט 
ציט נישט אַריבּער אויף איר זײט, דער שטעקן פאַלט נישט אַראָפּ, נאָר 
בּליײיבּט אָדער רוּען, אין האָריזאָנטאַלער לאַגע, אָדער ויגט זיך אין בּיידע 
זייטן גלייכמעסיק, אונטער דער וירקונג פון דער שװערקראַפט. | 

דעדאָזיקער פּונקט פון אַ קערפּער, אין װעלכן מען דאַרף אין אוני 


טערשפּאַרן, כּדי ער זאָל בּלייבּן אין גלייכגעװיכט אונטער דער װירקוּנפ . / 


פון דער שװערקראַפט, הייסט דער שװערפּוּנקט פוּן קערפּער, 
אין דעם שװערפּונקט, דאַרפן מיר זיך פאָרשטעלן, איז אַזויװי צוּ" 
נויפגעזאַמלט די גאַנצע מאַסע און אויך די װאָג פון קערפּער. 
| די גאַנשע װאָג פון אַ קערפּער שטעלט זיך צוּנויף פון די װאָגן 
פון אַלע זיינע טייכעלעך (מאלעקולעס), וועלכע מיר קענען זיך פאָרשטעלן 
װי קליינע קרעפטן, װעלכע זענען געריכטעװצט װערטיקאַל אוּן פּאַראַלעל 
צװישן זיף (צייכ. 51 6. דער רעווּלטאַנטע פון דידאָזיקע אַלע פּאַראַלעלע 
מאלעקוּלאַרע. שװוערקרעפטן רופן מיר אָן װאָג פון קערפּער און דעם גרייף: 
פּונקט פון דערדאָזיקער רעזולטאַנטע - שװערּפּוּנקט פון קערפּער. איג- 
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דעראמתן שניידן זיי זיך אַלע מאלעקולאַרע שװוערקרעפטן אין צענטער פוךְ 
דער ערד, נאָר אַ דאַנק דער קלינקייט פון קערפּער אַנטקעגן דער ערד 
איז דער װינק?ל צװישן זייערע ריכטוּנגען אומגעהייער קליין און מיר קענען 
זיי אָננעמען פאַר פּאַראַלעל. 
דער שװערפּונקט פון אַ קערפּער פאַרנעמט אַ בּאַשטימטן 
שטענדיקן פּונקט אין אים װאָס פאַר אַ לאַגע דער גאַנצער קערפּער 
זאָל נישט אָננעמען, כּל? זמן די פאָרעם פונם קערפּער און די קעגנזייטיקע: 
לאַגע פון זיינע איינצלנע טיילן בּלײיבּן אוּמגעענדערט. דער שװערפּוּנקט 
פון אַ קערפּער קען אויך ליגן אין אַ פּונקט. ואו קיין שטאָף קען גר} די 
נישט זיין. 
א) דער שװערפּונקט פון אַ גראדער ליגט אין איר מיטנפּוּנקט (אין 
מיטנפּונקט ליגט אויך דער שװערפּונקט פון אַ שטעקן, אַ שטאַנג, אַ בּאַלקן. 


צֵייכ, 51 


-אַ רער, װען זײער אַקס איז אַ גראדע, װען זייע קװערשניט איד 
{ אומעטום דערזעלבּיקער און איז גלייכמעסיק אויסגעפילט מיטן זעלבּיקן 
- מאַטעריאַל פון דער!עלבּיקער ספ. װאָג. 

( 3) דער שװערפּוּנקט פון אַ קרייז, אומקרייז און קויק ליגט איך 
זייער געאָמעטרישן צענטער. 

' {) דער שװערפּונקט פון אַ רעגלמעסיקער פּלײניקער פיגור (רעגל. 
מעסיקער 3עק, 4:עק, 5יעק א. א. װ.) ליגט אין איר געאָמעטרישן 
| צענטער, 
| יך) דער שװערפּונקט פון פערימעטער און שטח פון אַ פּאַראַלעלא- 
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:גראַם (הייסט עס: ראמבּ, קװאַדראַט, רעכטעק,) ליגט אין שניטפּונקט פון זיינע 
:דיאַגאנאלעס. 

ה) דער שװערפּונקט פֿון אַ גראדן קאנוס, פון אַ רעגלמעסיקער, 
-גראדער פּיראַמידע, ליגט אויף דער היך, 14 חלק פון איר דערװייטערט 
פון דער בּאַזע. דער שװערפּונקט פון אַ קובּ און פּאַראַלעלאפּיפּעד ליגט 
:אין שניטפּונקט פון די אינעװייניקסטע דיאַגאנאַלעס, 
) דער שװערפּונקט פון אַ דרייעק ליגט אין שניטפּוּנקט פון זיינע 
-מעדיאַנעס. | א 

ז) דער שװערפּונקט פון אַ סימעטרישער פיגור ליגט אויף דער 
סימעטריע-אַקס: איז די פיגור סימעטריש צו צויי אַקסן, ליגט דער שווער- 
.פֿונקט אין זייער שניטפּונקט, 

אַ דאַנק דער וירקונג פון דער שװערקראַפט, שטרעבּט יעדער קער- 
:פּער, װאָס איז אוּנטערגעשפּאַרט אָדער אויפגעהאנגען פריי, ד. ה. ער זאָל 
זיך קענען בּאַװעגן, צוּ פאַרנעמען אַזאַ לאַגע, אַז זיין שװערפּונקט זאָל 
:אויסקוּמען װאָס נענטער צוּ דער ערד. אַזױאַהוּם מוּז זיך דער קערפּער, 
בּאַ דידאָזיקע בּאַדינגוּנגען איינשטעלן אַזױ, אַז דער שװערפּונקט (5) מיטן 
אָנשפּאַרפּונקט (2) קומען אויס אויף איין װערטיקאַלער גראדער. אינדער. 
אמתן: (צייכ. 51 4): װויבּאַלד מיר ‏ װעלן דעם שװערפּונקט אַרוס. 
-בּרענגען פון דער װערטיקאַלער ריכטונג, אָפּציענדיק דעם קערפּער רעכטס, 
יאָדער לינקס, אַזױ װעט זיין װאָג זיך פונאַנדערלייגן אין צװיי קאמפּא. 
נענטעס: איינע (52), װעלכע װעט ציען איר אָנשפּאַרפּונקט ?, און די 
צווייטע 58, װעלכע װעט טרײבּן דעם קערפּער צוריק צו זיין ווערט- 
-קאַלער לאַגע. דער קערפּער װעט זיך וױיגן אַ געויסע צײיט אַרום 
דערדאָזיקער לאַגע (צוליבּ אינערציע) און װעט קומען צום סוף צוריק 
צו איר. : 

דידאָזיקע איינשטעלונג פון שװעופּונקט מיטן אָנשפּאַרפּונקט אויף 
-איין װערטיקאַלער, פאַרהעלפט אונז צו געפינען פּראַקטיש דעם שװערפּונקט 
פון אַ װעלכן עס איז פלאַכן קערפּער פון טאָװל, בּלעך א. אַ. װ.: מיר 
?הענגען אויף דעם קערפּער (צייכ. 51. 6) פאַר אַ װעלכן עס איז פונקט 
/04) זיינעם פריי, ער זאָל זיך קענען ויגן אַרום פונקט, און מערקן אָן 
ידי לאַגע פּון דער װערטיקאַלער גזִגם, דערנאָך הענגען מיר דעם 
יקערפּער אױף פּאַר אַן אַנדער פּונקט 2?, מערקן אָן די לאַגע פון 
דער אַנדערער װערטיקאַלער 2ש ג?. דער שניטפּונקט 5 פון דידאָזיקע 
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:צוויי גראדעס (שׁ גץ און נֹש 02) װעט זיין דער געזוכטער שװערפּונקט פון 
:דער פיגור. 
אָנשטאָ אויפצוהענגען דעם קערפּער, קענען מיר אים אָנשפּאַרן אויף 
אַ שאַרפן קאַנט ‏ צייכ. 51 ט) אין צװײי פאַרשידענע לאַגעס, בּאַ ועלכע 
בּיידע ער בּלייבּט אין גלייכגעװיכט אויפן קאַנט. אין יעדער לאַגע מערקן 
-מיר אָן דער גראדער פון קאַנט. דער שניטפּונקט פון בּיידע גראדעס, מיט 
וועלכע דער קערפּער איז געלעגן אויפן קאַנט, װעט זיין דער געוּכטער 
שװערפּונקט. 
װען אַ טאָװ? פון אַ װעלכן עס איז מאַטעריאַל (אומעטום גלייך 
-גראָבּ און פון דערזעלבּיקער ספ. װאָג) בּאַשטײט געאָמעטריש פון איינצלנע 
טיילן, װאָס זייערע שװערפּונקטן איז לייכט צו געפינען, דאַן קען מען 
דעם שװערפּונקט פון גאַנצן טאָװל לײיכט געפינען מיט אַן אויסרעכענונג. 
לקאָמיר מאַכן אַ 
בּיישפּיל: צײכ 52 ) די פיגור 4800802011 בּאַשטײט פון צװיי 


ירעכטעקן: 4801 מיטן שװערפּונקט אין 5 און 2276 מיטן שװערפּונקט 


אין 51. אַזױ װי די פיגור איז סימעי 
טריש צו דער אַקס 0, ווייסן מיף 
שוין פאָרויס, אַז דער שװערפּונקט 
װצט ליגן אויף איר, אָבּער אין וועלכן 
פֿונקט! די װאָג פון אַ טאָװל, (אומע. 
טום פון דערזעלבּיקער גרעבּ, מאַטער. 
יאַל און ספ. װאָג) איז פּראָפּאָרציאָנעל 
צו זיין שטח. די װאָגן פון די פיגורן 
4868 און. 0876 קענען מיר בֹּאַי 
טראַכטן װי צוויי פּאַראַלעלע קאמפּאַ. 
נענטע קרעפטן מיט זײיערע גרייפ' 
פּונקטן אין 5 און 51; די רעזול. 
טאַנטע װעט זיין די װאָג פון דער גאַנצער פּיגור, איר גרייפפּונקט איז 
דער געזוכטער שװערפּונקט. דער גרייפפּוּנקט פון דער רעזולטאַנטע ליגט 
צװישן די גרייפּפּונקטן (5 און 51) פון בּיידע קאמפּאנענטעס און טילט 
דער שטרעקע (5 5) צװישן זיי פאַרקערט פּראָפּאָרציאָנעל צו די קרעפטן, 


:אין אונזער פּאַל: פּאַרקערט פּראָפּאָרציאָנעל צו די װאָגן, אָדֶער, װי מיר 
:האָבּן געזען, צוּ די שטחים פון בּיידע פיגורן. רעכענען מיר אויס דעם 
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שטח פון רעכטעק 280 (301490=:1000) און דעם שטח 0220 (4160440=640* 
און מיט טיילן דער שטרעקע 551 (װעלכע בּאַטרעפט 251-8 גלייך 33 צמ.) 
פּראָפּאָרציאָנעל צו די צאָלן 1000 און 640 (פשוטער: 25 און 16) אַזױ װי' 
דער שטח 4806 איז גרעסער, װעט דער געזוכטער שװערפּונקט ? ליגן 
נענטער צו 5 (רעװלטאַנטע נענטער צו דער גרעסרער קאמפאנענטע) 
נעמלצך: פון :5 אויף 1000 חלקים פפּשוטער 25) און פון 5 אױף 4640 
חלקים (פשוטער 646 1) /4--223216 צמ. 2) 12,9 = 16. (33:41) = 450 
3) צמ. ,28=20. (0=)33:41 51, 

אַזױאַרוּם געפינען מיר דעם שװערפונקט פון דעם גאַנצן שטח,. 
טײילנדיק די שטרעקע צװישן די שװערפּונקטן פון זיינע צוויי טיילן, פאַר-. 
קערט פּראָפּאָרציאָנעל צו די שטחים פון דידאָזיקע טיילן 

װען דער גאַנצער שטח בּאַשטײט פוּן מער װי צוויי טיילן, געפינען 
מיר דעם שװערפּוּנקט פון די ערשטע צװיי, דערנאָך פון די צװיי מיט: 
דער דריטער, דערנאָך פון די דריי מיט דער פערטער א. אַז. הי 

אויפן זעלבּיקן שטייגער קענען מירּ אויך מאַכן, װען א קערפּער 
בּאַשטײט פון גראדליניקע טיילן, װאָס די לאַגעס פון די שװערפּונקטן פוּן 
זייערע איינצלנע טיילן זענען לײיכט צו ויסן. אין דעם פּאַל איז די װאָב: 
פּראָפּאָרציאָנעל צוּ דער לענג פון דער גראדער שטרעקע. אַזױאַרוּם װעט 
דער שװערפוּנקט פון דער געבּראָכענער ליניע 880 (צייכ. 52 08) ליגן 
ערגעץ אויף דער שׂטרעקע (55) צװישן די שװערפּונקטן (5 און 51) פוך 
די איינצלנע טײלן (20 און 80) און װעט שפּאַלטן דער שטרעקע 4551 
פאַרקערט פּראָפּאָרציאָנעל צו די לענגען (מ8 און 80, נענטער צו דער לאַנ- 
גער 80, וייטער פון דער קוּרצער 88. ' 

די לאַגע פוּן שװערפּונקט אין אַ קערפּער שפּילט זייער אַ ויכטיקע- 
ראָלע אין כּלערליי טעכנישע אױפגאַבּעס. לאָמִיר נעמען אַ 

בּיישפּיל 2. אַ קיט פון 8 מ. די לענג און 20 קג. װאָג הענגט- 
אַראָפּ אין בּרונעם; זי װערט אַרױפגעװיקלט אויפן װאַלראָד פון בּרוּנעם. 
וויפל אַרבּעט װערט אויף דעם פאַרבּרױיכט? ת | 

רעכענען, אַז די גאַנצע 20 קג. האָט מען אויפגעװיבּן אויף 8 מעטער' 
הייך, װעט זיין פּאַלּש, װײיל די רינגען, װאָס זענען נענטער צום װאַלראָד 
האָט מען אויף אַזפיל נישט אויפגעהײבּן. בּאַטראַכטן מיר, אַן די גאַנצע 
װאָג פון דער קייט איז אין איר שװערפּונקט, ד. ה. אין איר מיטנפּונקט, 
וועלכער געפינט זיך 4 מ. נידעריקער פון װאַלראָד (ווייל די גאַנצע קייט; 
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האַלט 8 מ.) און אויף דערדאָזיקער שטרעקע האָט מען דער קייט אוימגצ. 
הייבּן. די אַרבּעט װעט אַזױאַרוּם בּאַטרעפן 20064 גלייך 0 קגמ. 

ענלעך אַזױ מאַכן מיר אין אַלע אַנדערע פאַלן, װאוּ קערפּערס װערן 
געהייבּן, אָדער בּאַװעגט װי עס איז אַנדערש: די גאַנצע װאָג נעמען מיר 
צוגעלייגט צום שװערפּונקט און מיר בּאַטראַכטן נאָר די בּאַװעגוּנג פוּן 
שװװערפּונקט. 

ווילן מיר פאַרטיילן די װירקוּנג פון אַ קראַפּט גלייכמעסיק איבּער 
אַ װעלכן עס איז שטח אָדער ליניע, דאַן לייגן מיר צו דער קראַפט אויך 
אין שװערפּוּנקט פונם שטח אָדער ליניע (שטאַנצן,, פּרעסן א. אַ.). 

8 38. גלייכגעװויכט פוּן דער שװערקראַפט, יעדער קער. 
פּער שטרעבּט צוּ פאַלן צוליבּ דער שװערקראַפט. כּדי דער קערפּער זאָל 
נישט פאַלן, ה; בּלייבּן אין גלייכגעוויכט, דאַרף ער װַעֶרֶך װי צס אִיז 
אונטערגעשפּאַרט, אָדער אויפגעהאנגען, אין איינעם אָדער אַ סך פּוּנקטן. 
מיר אונטערשיידן דרײַ מינים גלייכגעוויכט פון דער שװצרקראַפט: 

א) זיכערער גלייכגעוויכט, ד. ה. אַזאַ. לאַגע פון אונטערגע. 
שפּאַרטן קערפּער, צוּ װעלכער ער קוּמט צוריק, װען מען בּרענגט 
אים אַרױס פוּן איר,. אין זיכערן גלייכגעוויכט צ. בּ. געפינט זיך אַ קער. 
פּער, װאָס איז אויפגעהאנגען צו אַ פּונקט, װאָס ליגט העכער פון אים 
יל 1 ג) װועלן מיר דעם קערפּער אַרױסבּרענגען פון דערדאָזיקער לאַגע, 
ראַן װויגט ער זיך אַ געװיסע צייט אַרוּם דער לאַגע פון זיכערן גלייכגע? 
וויכט און שטעלט זיך אין. איר איין צוּריק. : 

3) אוּמזיכערער גלייכגעוויכט, ד. ה. אַזאַ לאַגע פון אונטער. 
געשפּאַרטן קערפּער, צו װעלכער ער קערט זיך נישט אוּם צוּריק, 
ווען מען בּרענגט אים אַרױס פון איר. אין אומזיכערן גלייכגעוויכט געפינט 
זיך אַ שטעקן װען מיר שטעלן אים איין װערטיקאַל אויפן פינגער (צייכ. 53 0). 
װיבּאַלד ער פאַלט אַראָפּ, קוּמט ער שוין אַלײן נישט צוריק צו דער לאַגע. 

ג) שטענדיקער גלייכגעװויכט, ד. ה. אַזא לאַגע פון"קערפּער, 
וועלכע ער קען בּייטן אויף יעדער אַנדערע און בּליִבּן אין יענער 
אַנדערער, אין שטענדיקן גלייכגעװיכט, צ. בּ. געפינט זיך אַ קויק אוֹיף 
אַ האָריזאָנטאַלן פליין (צייכ. 53), אָדער אַ צילינּדער און קאָנוּס, ווען זיל 
ליגן אויף אים מיט אַ זייטיקער ליניע זייערערן; א ראָד, שײבּע אויף דער 
אַקס א. אַז. װ. ' 

בּאֵם בּאַטראַכטן דעם בּאַדונג, װען אַ קערפּער געפינט זיך אין דעם 
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אָדער אַנדערן גלייכגעוויכט, דאַרפן מיר אונטערשיידן צװיי מינים פון 
אוּנטערשפּאַרן דעם קערפּער: 1) װען דער קערפּער איז אײנגעשפּאַרט ואָדער 
אויפגעהאנגען) צתויף אַ 
פּונקט אָדער אַן אַקס 
און 2) װען דער קער. 
פּער תיז אָנגעשפּאַרט 
צפויף אַ סך פּונקטן 
װאָס ?"יגן נישט אויף 
איין גראדער. 

װען דער אָנשפּאַר 
איז אַ פּונקט אָדער אַן 


= שפנגדיכער 
+יכערננר אומזיבגרער ק 


גלייכגע וויכבט. יי" יה ) 
: קערפּער 
ציב. 58 | א) אין זיכער-ן 


גלייכגעוויכט, וען זיין 
שװערפּונקט קומט אויס נידעריקער פון אָנשפּאַר. בּאַ יעדער ענדערונג פון 
דער לאַגע װעט אױיסקוּמען דעם שװערפּונקט צו הייבּן און די שוער". 
קראַפט װעט אים אַראָפּשלעפּן צוּריק וי פריער. 

3) אין אומזיכערן גלייכגעװיכט, װצן זיין שװערפּונקט קוּמט 
אויס העכער פון אָנשפּאַר; בּאַ ‏ דער ענדערונג פון דער לאַגע וועט זיך דער 
שװערפּונקט אַראָפּלאָזן (אַראָפּפאַלן) און די שװערקראַפּט װצט אים נישט 
לאָזן אַלין זיך אױפּהײבּן צוריק. 


ג) אין שטענדיקן גלייכגעוויכט, װען דער שװערפונקט קומט 
אויס אין אָנשפּאַר, אָדער װען די לאַגע פּון שװערפּונקט אַנטקעגן דעם 
אָנשפּאַר - בּלייבּט דיזעלבּיקע, װי דער קערפּער זאָל נישט בּאַװגט װערן 
ואַ קויק און צילינדער אויף אַ האָריזאָנטאַלן פּליין. 


װען דער אָנשפּאַר איז אַ רייע פּונקטן, װאָסּ ליגן נישט איף אין 
גראדער, געפּינט זיך דער קערפּער: : 
אין זיכערן גלייכגעוויכט, װען די װערטיקאלע גראדע, װאָס 
איז אַראָפּגעלאָזן פין שװערפּוּנקט (3) קומט אויס אין דעם קאנטור פון. 
אָנשפּאר ציינ. 54, ד. ה. אין דער פלייניקער פיגור, װעלכע בּאַקומט 
זיך פון פּאַרײניקן די אָנשפּאַר-פּונקטן. בּאַ דער ענדערונג פון דערדאָזיקער 
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לאַגע; װעט אויסקומען דעם שװערפּונקט צו הײבּן און די שװערקראַפט 
װעט אים אַראָפּשלעפּן צוריק װי פריער. 
אין אומזיכערן גלייכגעוויכט, װען די װערטיקאַלע גראדע װאָס 
פיז אַראָפּגעלצתזן פון 
שװערפּונקט קומט אויס 
ריכטיק אויפן קאנטור פון 
אָנשפּאַר (צייכ. 654, ד. ה. 
אויף אַ פּונקט פון דער 
גראדער, װאָס פאַרייניקט 
צוויי נאָכאַנאַנדיקע פּונקטן 
- פון אָנשפּאַר. 
צפין שטענדיקן 
גלייכגעוויכט, װען די 
פאָרעם, די גרויס און די לאַגע פון אָנשפּאַר אַנטקעגן דעם שװערפּונקט 
בּלייבּן דיזעלבּיקע בּיי יעדער לאַגע פון קערפּער. 


שי 
= מלומוו. גלייבג. 


צייכ, 54 


די אַלע אויסגערעכנטע בּאַדינגונגען לאָזן זיך פאַראַלגעמײנערן אַזױ: 

װען די לאַגע פון קערפּער איז אַזאַ, אַז בּאַם ענדערן איר װערט 

! זיין שװערפּונקט געהייבּן, איז זיין גלײכגעװיכט אַ זיכערער; װערט 

דער שװערפּוּנקט אַראָפּגעלאָזן--איז זיין גלייכגעװויכט אַן אומזיכערער 

בּלײיבּט דער שװערפונקט אויפן זעלבּיקן האָרזאָנט - איז זײן 

גלייכגעװיכט אַ שטענדיקער, דער אָנשפּאַר אַליין דאַרף אין אַלע פאַלן 
בּלייבּן אין דערזעלבּיקער לאַגע. 

װאָס אַ גרעסערן קאנטור פּלייניקן שטח) דער אָנשפּאַר פון אַ קער. 

פּעַר פֿאַרנעמט, װאָס נידעריקער (נענ. 

טער צוּ דער ערד) דער שװערפּונקט 

פון אַ קערפּער איז, אַלץ מער דאַרף 

מע דעם קערפּער איבּערבּייגן איבּער 

אַ קאַנט פון אָנשפּאַר, כּדי אים אומ. 

צוּװאַרפן (צייכ. 455 װאָס שװערער 

דער קערפּער איז, אַלץ אַ גרעסערע 

! קראַפּט דאַרף מען דערצו האָבּן. דעריבּער זעען מיר, אַז ווען מען װויל מאַכן 

. אַ קערפּער שטייזיכער, מאַכט מען דעם אָנשפּאַר אויף אַ גרעסערן קאנטור 
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: : : 
ל. = 
= : : = 


און די הױיפּטמאַסע זײַנע (און דורכדעם אױך דעם שװערפּונקט) לאָזט מען! / 
אַראָפּ װאָס נידעריקער. : : 

דער שװערפּונקט פון מענטשלעכן קערפּער ליגט אומגעפער אויף דער 
הייך פון קרייץ אויף דער סימעטריע:אַקס פון קערפּער. בּאַם אויסשטרעקן 
אַ האַנט, אָדער אַ פוס, בֹּאַם אינבּייגן דעם קערפער, טרעט אָפּ דער 
שװערפּונקט פון זיין אָרט, די װערטיקאַלע פון שװערפּונקט קומט אויס אין 
קאנטור פון די טריט. בּאַם טראָגן אַ לאַסט ענדערט זיך אויך די לאַגע 
פון שװערפּונקט (צוגעקומענע מאַסצ) און די װערטיקאַלע גייט אַרױס פון 
קאנטור פוּן די טריט, דוּרכן איינבּייגן דעם קערפּער אויף פאָרנט, הינטן, 
אָדער צו די זייטן, װי די משא קומט אויס, קאָמבּינירן מיר אויס אי 


סטינקטיוו די לאַגע פון קערפּער אַזױ, אַז די װערטיקאַלע פון שװערפּונקט 


זאָל װידער אויסקומען אין קאנטור פון די טריט, ויי? בּאַ דערדאָזיקער ‏ 

לאַגע איז אונז צום לייכטסטן צו האַלטן דעם קערפּער אין גלייכגעװיכטי, 
פראַגעס, אויפקלערן פאָלגנדיקע דערשיינונגען: 1) בּאַם אויפשטעלן ! 

זיך פון זיצן, רוקן מיר פריער אַרונטער די פיס אונטערן שטול, 

2 אַ װאָגן אָנגעלאָדן מיט אַ טאָן היי, ‏ װעט זיך לייכטער איבּערקערן ! 


װי װען ער זאָל טראָגן דיזעלבּיקע מאַסע אייון, 6 אויף שטאָלצן 


איז שװערער צו גיין װי נאָרמאַל. 4 בּאַם טראָגן עפּעס איפן 
קאָפּ, האַלט מען דעם קערפּער שלאַנק אויסגעצויגן, 5 װען מיה 
גײען אויף אַ שמאָלער בּרעט און דער קערפּער גיט זיך אַ בַּייג אין איין 
זײט, ציען מיר אויס די האַנט פון דער צװייטער זייט. 6 אַ 
קייקעלע איז צנויפגעשטעלט פון צװיי האַלבּע: אַ הילצערנעם און אַ 
בּלײענעם; װי װעט ער זיך איינשטעלן אויף אַ האָריזאָנטאַלן פּליין? 
0 װען אַ מענטש שטײגט בּאַרג אַרױף, בּייגט ער איין דעם 

קערפּער צו פאָרנט, : 
אוױיפגאַבּעס; 41 פון אַן איזערנער שטאַבּע האָט מען אָפּגעי 
האַקט אַ שטיק פון 3 דמ. װי און איף ויפל װעט זיך איבּעררוקן 
איר שװערפונקט אַנטקעגן פריער. / 2 פון אַ שטאַבּע פון 4 מי 
די קענג האַקט מען אָפּ אַזאַ שטיק, אַז איר שװערפּונקט רוקט זיך אָפּ פון 
דער פריערדיקער לאַגע אויף 20 צמ.; װי לאַנג איז די אָפּנעהאַקטע שטיק. 
6 אַ בּלעכענע פיגור האָט די פאָרעם פון אַ רעכטעק מיט אַ 
גלייכלענדוקן דרייעק צונעשטעלט מיט זיין בּאַזע צו דער קלענערער זײש 
פון רעכטעק. די זייטן פון רעכטעק בּאַטרעפן: 20 און 12 צמ.; די בּאַזע 
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פון דרייצק 12 צמ.; הייך 15 צמ.; אוילרעכענען די לאַגע פון שוער. 


פּונקט פון דערדאָזיקער פיגור. 4 אַ בּאַלקן פון 180 קג. װאָג 
ווצרט אונטערגעהייבּן פאַר איין עק אויף 12 מ.; ויפל אַרבּעט איז אויף 
דעם פאַרבּרױכט געװאָרן ? 5 אַ שטאַנג פון 60 צמ. די לענג 


ווערט אויסגעבּויגן מיט אַ רעכטן וינק? אַזױ, אַז דער גרעסערער קני איז 
טאָפּלט אַזױ לאַנג װי דער קלענערערן וואו געפינט זיך דער שװערפּונקט 
פון געבּויגענעם שטאַנג?! 6 פן אַ קװאַדראַט מיט אַ זייט פון 
י20 צמ,, איז אַרױיסגעשניטן פון אַ וינק? אַ קלענערער קװאַדראַטל מיט אַ 
זייט פון 35 ממ.; וואו װעט זיין דער שװערפּונקט פון געבּליבּענעם גרע- 
סערן קװאַדראַט? (אָנװײזוּנג : אָננצמען, אַז פון גרויסן קװאַדראַט 
זענען אַרױסגעשניטן סימעטריש צום צענטער 2 קליינע קװאַדראַטלעך ; גע* 
פינצען דעם שװערפּונקט פון דערדאָזיקער פיגור, דערנאָך איין קליינעם 
קװאַדראַטל פון איין שפּיץ צושטעלן צוריק און מאַכן װי אין בּיישפּיל 
/3) 6 אַ הילצערנער און אַן איזערנער מאַסיוער ציליני 
דער, ביידע פון דיזעלבּיקע מאָסן, זענען צונויפגעפעסטיקט מיט זײערצ 
דצקלעך. אויסרעכענען די לאַגע פון שװערפּונקט פון דערדאָזיקער 
יקאָמבּינאַציע. 


8 39, װאָגשאָלן און אױיסװעגוּננ, די אייגנשאַפטן פון הײיבּער און 
פון גלייכגעוויכט פון דער שװערקראַפט װערן אָנגעװענדעט אין װאָגשאָלן, 
וועלכע דינען צום בּאַשטימען די װאָג פון קערפּערס. 


א) די געוויינלעכע. װאָגשאָל צײכ. 56 בּאַשטײט פון דעם 
בַּאַלקן װעלכער איז אָנגעשפּאַרט אױף אַ װערטיקאַלן געשטעל 6 
און טראָגט בּיידע טעלערס 7 און 1ז. די אָנשפּאַרפּונקטן סיי פון בּאלקן, 
סײ פון די טעלערס בּילדן די שאַרפן פון האַרטע שטאָלענע דרײקאַנטן, 
װעלכע ליגן אויך אויף אַ האַרטן מעטאַלענעם, אָדֶער שטײנערנעם 
(אַגאַט לאַגער. דער װײזער (66) װעלכער בּאַװעגט זיך צוגלייך מיטן 
בּאַלקן, װײזט דעם גלייכגעװיכט, װען ער שטייט אַנטקעגן דעם מיטן פון 
ציפּערבּלאַט (0), 

אַ גוטע װאָגשאָל דאַרף זיין א פּינקטלעכע און אַ פילעװדיקע. 

די פּינקטלעכקײט קען מען קאָנטראָלירן דורך דעם, װאָס מען 
װעגט אויס אַ קערפּער אינמאָל צ. בּ. אױף דעם רעכטן טעלער או אַ 
צווייטן מאָל אויף דעם לינקן-בּיידע מאָל דאַרף זיין דיזעלבּיקע װאָג. כּדי 
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די װאָגשאָל זאָל זיין אַ פּינקטלעכע, דאַרף זי פאַרענטפערן עטלעכע 
בּאַדינגוּנגען : 


הײבּער : גלייכע מאָמענטן און 
גללייכע אַקסלען דהייסט עס 
גלייכע װאָגן). 

0 די ואנן פון דיי 
אַקסלען אַללײן צפון פון די 
טעלערס זאָלן זיין גלייך, װייל 
דאַן װעט דער שװער-פּונקט 
פון בּאַלקן אויסקוּמען ריכטיק 
אויף איין װערטיקאַלער ניט זיין אָנשפּאַרפּונקט, װאָס מען דאַרף האָבּן צום 
גלייכגעװוינט. 


6 די אָנשפּאַרפונקטן פון בּאַלקן און בּיידע שאָלן זאָלן ליגן אויף' 
איין גראדער, וייל דאַן װעלן די אַקסלען פון די דריימאָמענטן זיין גלייך- 
בּאַ יעדער לאַגע פון בּאַלקן. 


ָּ די פילעוודיקייט פוּן דער װאָגשאָל װענדט זיך אָן דער װינצי- 
קייט פון געוויכטל, װעלכן זי פילט, ד. ה. װעלכער בּרענגט איר שוין אין 
בּאַװעגונג. די פילעוודיקייט װערט אויסגעדריקט אָדער דוּרך דער װאָג פוך 
קלענסטן געוויכטל, אויף װעלכן די װאָגשאָל ענטפערט אָפּ, אָדער אין דער 
פאַרהעלטעניש פון דאָזיקן קלענסטן געװיכטל צום גרעסטן, פאַר װעלכן 
די װאָגשאָל װערט נאָך גענוצט. מיר זאָגן, צ. בּ. אַז די פילעודיקייט בֹּאַי 
טרעפט איין צװאָנציקטױיזנטסטל, װען די װאָגשאָל װערט גענוצט בִּיז איין 
קג. און קוּמט אין בּאַװעגונג פון איין צװאָנציקסטל גראַם. כעמישע ואָג- 
שאָלן. ווייזן אַ פילעוודיקייט פון איין מיליאָנסטל בּאַ דער גרעסטער גע- 
װײכט פון 100 גראַם. 


כּדי די װאָגשאָל זאָל זיין װאָס פילעװדיקער, דאַרף זי פאַרענטפערן 
{ פאָלגנדיקע בּאַדינגונגען : 


// דער בּאַלקן זאָל זיין װאָס לייכטער, וייל די רײבּונג אין די 


136 


4) די שטרעקעס צװישן. 
אָנשפּאַר פון אַקס? נתון די 
אָנשפּאַרן פון די שאָלן דאַרפן. 
זיין גלייך (גלײיכאַקסלדיקער- - 


אָנשפּאַרן איז דאַן קלענער און דער קלענסטער געװויכטל װירקט שוין אויףף 
דער װאָגשאָל { 

| 6 דער בּאַלקן זאָל זיין װאָס לענגער, ווייל דער קליינער געװיכטל 
מִיט אַ לאַנגן אַקסל װעלן געבּן אַ גענוּגנדיקן דריימאָמענט צום בּאַװעגן 
דער װאָגשאָל { 
; 6 דער שװערפּונקט פון בּאַלקן זאָל ליגן װאָס העכער און נענטער 
צו זיין אָנשפּאַר, (כּדי דער דריימאָמענט פון שװערפּוּנקט פון בּאַלקן, װעל. 
כּער װירקט אַנטקעגן דעם דרײמאָמענט פון געוויכטל זאָל אויסקומען װאָס 
קלענער) אָבּער דאָך נידעריקער פון אָנשפּאַר, כּדי דער בּאַלקן זאָל נישט 
אַראָפּפאַלקן פון דער פוס בּיים אָפּנײגן זיך. 

ווען אַפִילוּ די װאָגשאָל איז נישט קיין פּינקטלעכע קען מען 
די ריכטיקע װאָג פון אַ קערפּער אויף געפינען. מיר האָבּן צו דעם דרייי 
מיטלצן : 

א) דורכן אױסטאַרירן דעם קערפּער, ד. ה. מיר לײגן אַרױף 
אויף איין טעלצער דעם קערפּער און אויף דעם צוייטן שיטן מיר אָן שראָט 
אָדער זאַמד (די טאַרע, הייסט עס) בּיז די װאָגשאָל װעט זיך איינשטעלן 
אין גלייכגעװיכט; דערנאָך נעמען מיר אַראָפּ דעם קערפּער און שטעלן אויף 
ויין אָרט געוויכטן, וועלכע זאָלן אויסגלייכן דער װאָג פון דער טאַרע : די 
װאָג פון קערפּער איז גלייך צו דער װאָג פון די אַלע געװיכטן, װעלכע 
האָבּן אים פאַרבּיטן אױף דעם עעלער, ענלעך צו דעם איז אויך דער 
צווייטער מיטל : : 

בּ) דורך א שטענדיקער געװויכט, ד. ה. מיר לייגן אַװעק איף 
איין טעלער איין שטיק גרויסע געװיכט, אויף דער צװייטער אַ סך קלע- 
ערע געוויכטלעך בּיז די װאָגשאָל װעט זיך איינשטעלן אין גלײכגעװיכט; 
דערנאָך לייגן - מִיר אַרױף דעם קערפּער צו די קליינע געװיכטלעך, פון 
ועלכער מיר מוזן איצט עטלעכע אַראָפּנעמען, כּדי איינצושטעלן װידער 
גלייכגעװיכט אויף דער װאָגשאָל. די װאָג פון קערפּער איז גלייך צו דער 
װאָג פון אַלע אַראָפּגענומענע געװויכטן, װעלכע ער פאַרבּייט אוֹיף 
דעם טעלער. | 

| ג) דוּרכן צװײימאָליקן אָפּװעגן, ד. ה. מיר לייגן דעם קערפּער 
צ. בּ. אויף דעם רעכטן טעלער און גלייכן אים אויס דורך אַ געװיכט נם+ 
אויף דעם לינקן טעלער, דערנאָך לייגן מיר אים אוֹיף דעם לינקן טעלער' 
און גלייכן אים װידער אויס דורך אַן אַנדער געװיכט גם (גרעסער אָדער 
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-קלענער װי 61) אויף דעם רעכטן טעלער. די אמתע װאָג ם פון קערפּע 
װעט זיין גלייך דער דורכשניטלעכער פון בּיידע פריערדיקע, ד. ה.. 
2 : 09 +01)= פינקטלעכער : דער מיטלסטער געאָמעטרישער פון בּיידע. 
-געװויכטן 61 און 02, ד. ה. אַ קװאָדראַטװאָרצל פון זייער פּראָדוּקט). פּאַרװאָס. 
אַזױ? לֹאָמִיר בּאַצײכענען די אַקסלען פון (דער נישט ריכטיקער) װאָגשאָל 
דורך ג און ט; פון ערשטן אָפּװעגן בּאַקוּמען מיר (גלייכקייט פון דרי || 
:מאָמענטן), + 
ס(ום = 68 : 
פון צווייטן אָפּװעגן בּצַקוּמען מיר (איבּערלעגנדיק די געװיכטן. 
84 = ס 6 = 
פאַרמערנדיק דידאָזיקע, בּיידע גלייכונגען און קירצנדיק דורך מ, 
בּאַקוּמען מיר ; 7 
0/46040=0108140544 אָדער 2) 0:=010405 און דעריבּער: 
6 גס 2 בט=0ס + 
ב3) די ראבּערװואַלשע 
וואגשאל, אָדער, װי זי. 
הייסט אַנדערט, די ענגלישע | 
װאָגשאָל (צייכ. 57) איז צוּם ' 
מערסטן פאַרשפּרײט אין די 
קראָמען. זי בּאַשטײיט פון 
צוויי בּאַלקנס (48 אוּן סס), / 
ועלכע זענען געשלאָסן בֹּאַ-. 
װעגלעך מיט װערטיקאַלע. 
שטרעבּעס ומא און 80; מיט. 
וועלכע זיי בּילדן אַ פּאַראַלע- 
ילאָגר אַם. בּיידע אָנשפּאַרן א און .}) פוּן די בּאַלקנס ליגן אויף איין װערטיקאַלער, 
צו װעלכער די שטרעבּעס (0א און 80) זענען פּאַראַלעל, װעלכע לאַגע דער. 
געשטעל (0) זאָלנישט האָבּן. די לאַגע פוּן געגנשטאַנד און פוּן די געװיכט. 
אױיף די טעלערס רופט זיך נישט אָפּ אויף דער ריכטיקײט פוּן אָפּװעגן, 
װוייל די טעלערס ליגן האָריזאָנטאַל און די װירקוּנג גיט זיך סיי װי סי 
איבּער צו די שטרעבּעס. דעם צושטאַנד פון גלייכגעװיכט זט דער 
ווייזער שו אויף דעם בּויגן מיט די שטריכן. אין די שלעסערג, 8, 8, 
ם, } און ם זענען פאַראַן שטאָלענע דרייקאַנטן, װי אין דער געװיינלעכער. 
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װאָגשאָל, נישט געקוּקט אויף דער גרויסער רײיבּוּנג אין די אַלּע בּאַוועגלעכע 

| שלעסער, פון װאָס עס לײדט זײער די פילעװדיקײט פוּן דער װאָגשאָה 
| איז די ענגלישע װאָג בּאַקװעמער אין געבּרויך װי די געויינלעכע. 

| = 2) די צענטל:װאָגשאָל (דעצימאלע װאָגשאָל) דינט צום װעגן 

גרויסע משאות, צו ווצלכע מיר װאָלטן בּאַדאַרפט האָבּן גרויסע געװיכט. 

אַ דאַנק דער איינריכטונג. פוּן דער װאָגשאָל, ‏ קען די װאָג פוּן די 

געװויכטן דיי מיט 10 מאָל קלענער, װי די װאָג פון דער משא, װאָס מען 

וועגט. פאַר זייער גרויסע משאות אָנגעלאָדענע פוּרן צ. בּ.) קען מען די 

װאָג פון געויכט מאַכן אויך מיט 100 מאָל קלענער, לויטן זעלבּיקן פּרינציפּ, 


1); 


עאע ונ מ" 
ואווא 


22 


: 0664 2 
אי אבא יא 


די איינריכטונג פון דער צענט?:װאָגשאָל אין אַזאַ: (צייכ. 58) דער 
אַקסל מג איז מיט 10 מאָל גרעסער פון אַקּסל מתס; אוױיסערדעם דאַרף 
דער אַקסל מץ זיין מיט אַזויפי? מאָל גרעסער װי 1וץ, מיט ויפ? מאָל 
סמ איז גרעסער פון ס0, (ד. ה. 111=08:00: 2), 

װאו די לאַסט װעט נישט ליגן אויף דער פּלאַטפאָרמע 16, װעט די 
װאָג פון געװיכט /+ זיין אַ צענטל פון דער לאַסט }, װען די װאָגשאָל 
װעט זיין אין גלייכגעװויכט. 

אינדעראמתן;: לאָמיר אָננעמען, אַז די לאַסט איז דערװייטערט פון 
פּוונקט 1 אױיף 2 חלקים און פון פּונקט 6 אויף 3 חלקים. די לאַסט לייגן 
מיר פונאַנדער אויף 2 פּאַראַלעלע קאמפּאנענטעס: אין פּונקט 11 װעט װירקן 
פון דער לאַסט און אין פּוּנקט 8 -27 פון דער לאַסט; דער קאמפּא. 
נענטע, וועלכע װירקט אין פּונקט 11, לייגן מיר װידער פונאַנדער אויף 2 
נייע ווייטערדיקע קאמפּאנענטעס: די גרעסערע װצט ווירקן אין /, די קלענערע 
אין 2 ווייל ז1ן איז קלענער פון 018. לאָמיר אָננעמען, אַז 7 מאַכט 
אויס צ. בּ. 18 פון 2ץ, דאַן װעט אויסקומען, אַז אויפן פּונקט 2 װירקט 


זיא יי הששצל- 


יא יע ר המשל שי ר 


א 
א" :0 
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4 פון די 52 פוּן דער לאַסט, ד. ה. 220 פון דער לאַסט. דידאָזיק 5/40' 
פון דער לאַסט, װי אויך די 26 פון דער לאַסט אין פּונקט ) װעלן בּיידצ. 
ווירקן אויפן הײבּער /800; סס װי מיר האָבּן אָנגענומען דאַרף זיין 
אויך מיט 8 מאָל קלענער פון מם און מיט 10 מאָל קלענער פון ג/ם; דײ 
דריימאָמענטן אַרום פּונקט םת װעלן אױיסמאַכן: פון לינקס (אַנטקעגן זייגער- 
װײזער): 26 פון דער לאַסט מאָל 1 חלק אַקסל, וייטער 220 פון דער 
לאַסט מאָל 8 חלקים אַקסלן; אָנשטאָט 2640 לאַסט מאָל 8 חלקים אַקסל קענען ‏ 
מיר נעמען דעם חלק לאַסט מיט 8 מאָל גרעסער, ד. ה. 26 און דעם. 
אַקסל מיט 8 מאָל קלענער, ד. ה. 1 חלק אַקסל; װעט זיך שין איצט 
בּאַקיימען, אַוֹ דער דריימאָמענט פון לינקס בּאַטרעפּט: 26 לאַסט מאָלן חלק 
אַקסל מיט נאָך 22 לאַסט מאָל 1 חלק אַקסל ס"ה הייסט עס 55 אָדער 
די גאַנצע לאַסט מאָל 1 חלק אַקסל. פון רעכטס האָט דער געװיכט שוּ 
0 חלקים אַקסל, מוז ער שוין האָבּן 1/0 פון דער לאַסט, כּדי די דרי- 
מאָמענטן זאָלן זיין פון רעכטס און לינקס גלייך, וייל עס אין דאָך 
גלייכגעוויכט. | | 

װעלן מיר בּאַצײיכענען די לאַסט דורך }, די װאָג פון געװיכט שָ, 
די פאַרהעלטעניש פון 23 צו קק דורך מ:1, די װייטקייטן פון דער לאַסט 
בּיז די פּונקטן 11 און 4) דורך 2 און ט, דאַן בּאַקומען מיר אַלגעבּריש 
די שייכות צװישן { און ש+ אַזו": 


די קראַפט װאָס װירקט איף 11: (ט-+8): טן 
די קראַפט װאָס װירקט אויף 6: (מ--8): 1.4 
די קראַפּט װאָס װירקט איף 8: ם? ((ט--4):ט.1) 


איצט בּאַטראַכטן מיר די דריימאָמענטן פון די קרעפטן אין 6 און 
ש אַרום דעם פּוּנקט ס און פון געװיכט שו: :א 

דער מאָמענט פון דער קראַפט 6 (אַקסל 1): 1468 

דער מאָמענט פון דער קראַפט ? (אַקסל ם): (10:)47 

די סומע פון די בּיידע דרײימאָמענטן: }=(ט +8):ט.41(--18:)8 

נאָך אַ וויכטיקע אײגנשאַפט פון דער צענטל-װאָגשאָל איז די, װאָס: 
די פּלאַטפאָרמע 116 בּלײיבּט שטענדיק האָריזאָנטאַל, װײל ד" 
פּונקטן 11 און 6 לאָזן זיך אַראָפּ, אָדער הייבּן זיך אויף, בּיידע אויף דער 
זעלבּיקער מאָס. אױבּ צ. ב3. דער פוּנקט 1} װעט זיך אַראָפּלאָזן אונטער 
דער לאַסט אויף 1 מאָס, װעט זיך 2 אַראָפּלאָזן אויף 8 מאָס (מיר האָבּן 
אָנגענומען אַז יֵז אין 2/8 פון 2?) און מיט אים דער פונקט 8 (פאַרי- 
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-ניקט צוזאַמען); װען פונקט ם לאָזט זיך אַראָפּ אױף 8 מאָט מוז פּוּנקט 
6, און מיט אים פּוּנקט 6, זיך אַראָפּלאָזן אוֹיף { מאָס, װײל סס איז 18 
פון מם. דאָסזעלבּע קען מען אַרױסּדרינגען אַלגעבּריש. 
- = ד) די רוױימישע ואגשאל און דער בּעזמען צײכ. 59 
זענען פּשוט צווייזייטיקע הײבּערסּ. אין דער רוימישער װאָגשֵׁאֵל װערט 
די לאַסט געלייגט אויפן טע. 1 
קער און דער געװיכטל ? 

יוועריט געשיבּט לענגצתויס 

דעם אַקסל 8א. אין גלײיכ. 

-געוויכט האַלט זיך דער שטאַנג 

! האָריזאָנטאַל, 

עס איז קלאָר, אַז װאָס 

װײטער דער געויכטל װעט 

זיין פון אָנשפּאַר 0, אַלץ 

אַ גרעסערע לאַסט װצט ער . 
דהאַלטן צתין גלייכגעוויכט. 

װען די װאָג פון געװיכטל 

איז אַ שטענדיקע, קען מען 

! װיסן דיי װאָג פון דער 
. לאַסט, װען מיר װײיסן די אַקּסלען אס און זאס. אַזױ װי א0 בּלײבּט 
- נישט געענדערט דאַרף מען וױיסן נאָר זאס. אויפן אַקסל םא איז שין 
געבּן יעדן שטריך פון דער װירע 8א אָנגעגעבּן גלייך די װאָג פון דער 
לאַסט, װען דער שיבּערל מיטן געװיכטל שטייט בּיים דאָזיקן שטריך. 

וו דעם בּעזמען װי אױך די רױימישע װאָגשאָל קענען מיר נאָך 
יטרעפן אין דאָרפישן געצרויך, װאו עס פּאָדערט זיך נישט קיין פּינּקטלעפּ- 
קייט פון װעגן. זיין אונטצרשייד פון דער רוימישער װאָג בּאַשטײט אין 
דעם, װאָס סיי די לאַסט, סיי דער געװיכטל בּלײבּן אויף איין אָרט, 
איבּערגעטראָגן װערט דער אָנשפּעַר. זײיער היפּט-מעלה, דער פאַרשפּאָרן 
| געװיכטן, האַלט זיי נאָך בֹּצַטּ לעבן. 

}; אױיסער די בּאַהאַנדדטע װאָגשאָלן טרעפּן מיר נאָך אַנדערע טיפן, 
וועלכע אַרבּעטן לױטן פּרינצי פון הייבּערס, אָדער פעדערס װוי דער 
; קאנטאר צ. ב.) מיר װצלן זי איצט נישט בּשַטשראַכטן. 

9 40. אויפגאַבּעס און פראַגעס פון גאַנצן קורס פוּן בגוף) 


= 
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45. --- 


הא יו 


4 אויף 10 גראַם װאָג קומט אס דורכשניטלעך קצָרנקעינדלעך 330 
(ווייצנקערנדלעך 065 ; אויסרעכענען ויפל קערנער קוּמט אויס אין אַ טאָך 
קאָרן? אין אַ טאָן װײץ; װיפל העקטאר קען מען פאַרזייען מיט 5 טאָן 
קאָרנקערנער. אױבּ מיר רעכענען 1 קערנד? אויף 4 קװ. צמ. 

64 מען בּאַשטעלט אַ צילענדרישן קעסעלע ער זאָל אַרײננעמען 20 קג. 


גאַזצ; דער שטח פון דעק זאָל זיין 720 קו. צמ. ; װי הויך דאַרף זיין דעף. ‏ 


קצסעלע? ספ. װאָג פון גאַזע 0,9 גר. קובּ. צמ. 6 די לענג 
פון אַ שינע בּאַטרעפט 11,2 מ. איר װאָג 0,4 טאָן. ספ. װאָג פון מאַטער- 
יאַל 78 גר.: קֹבּ. צמ. אויסרעכענען דעם שטח פון קװערשניט אי 
קוו. צמ, 4 װי קען מען אױסרעכענען די װאָג פוּן אַ מעטאַ- 


לענעם אױיסגעגאָסענעם געגנשטאַנד, װען מיר האָבּן פאַר זיך זיין הילצערנש ‏ 


אָדער פון װעלכן עס איז אַנדער שטאָף) מאָדעל? 6 אַ שיפל 
שװוימט איבּער אַ טייך פון 540 מעטער די בּרייט און װערט דערביי 
אַראָפּגעטראָגן דוּרכן װאַסער אויף 150 מעטער; די געשװינטקייט פוּן שיפ 


אין א שטיענדיקן װאַסער בּאַטרעפּט 18 מ. סעק. ; געפינען גראַפיש 


די געשווינטקייט פון טייך, : 6 אַ פּאַפּירל צוגעקלעפּט צום ראָד 
פון ראָװער, בּאַװעגט זיך שנעלער אַנטקעגן דער ערד, וװען ער קומט אויס+. 


אונטער דער אַקס, און לאַנגזאַמער ווען איבּער איר? 6 2 בי 


ג 


גײיען אַרױס פון זעלבּיקן שניטפּוּנקט, זענען מיט זײיער גרויס און ריכ"ײ; 


ליגנדיקע זייטן פון אַ רעגלמעסיקן זעקסצק און די 3 דיאַגאָגאַלעס, װאָס / 


טונג 5 קרעפטן, װאָס װירקן אויף אַ פּונקט; געפינען גראַפיש דִי גרויס 


און ריכטונג פון דער רעזולטאַנטע, און פון דער קעגנקראַפּט}. ‏ : 
8 אַ קובּ אוּן אַ צילענדער פון דעמזעלבּיקן מאַטעריאַל, פאַרנעם, װאָב 
און שטח פון די דעקלעך שטייען איף אַ האָריז. פּליין; װעלכער פוּן זי 
איז שטייזיכערער? אַ פּאַלע װערט אַראָפּגעזעצט אין דער. 
ערד אויף 1 צמ. טיף דורך אַ קלאַפּ מיט אַ געװיכט פון 0,5טאָן וועלכער. 
װערט אַראָפּגעלאָזן פון אַ הייך פון 6 מ.; װי גרויס איז דער װידער-. 
שטאַנד פון דער ערד (גאָלדענער זאַץ. 10) אויף אַ. קערפּער . 
ווירקן 3 פּאַראַלעלע קרעפטן פון 3 קג: 3 קג., און 6 קג. אין 3 פּונקטן, : װאָס 
ליגן נישט אויף איין גראדער. אויסרעכענען די גרויס און דעם גריפ- 
פּונקט פאַנטקעגן די קאמפאנענטעס) פון דער רעזולטאַנטער, : 

1 די בּאַט פון אַ טיש האַלט 12 מ. א 0,9 מ.; אין א פונקט װאָס אין 
דערווייטערט פון דער לאַנגער זייט אויף 15 צמ,, פון דער קורצער איף 
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" 


' 


. 
: 


י 
: 


3 מ. ליגט אויפן טיש אַ מאַסע פון 80 קג.ן װאָס פאַר אַ קראַפּט קומט 


-אויס אויף יעדער פוס פון טיש?' (אָנװיזוּנג { פונאַנדערלייגן אַפריערר 


אין צוויי פּאַראַלעלע קאמפּאנענטעס, וועלכע ליגן אויף אַ פּאַראַלעלער צוּ 


-אַ זײט פון טיש אויף די קאַנטן זײינע; יעדע פון די קאָמפּאָנענטעס" 


1 
' 


, 


פאַנאַנדערלײגן אויף דִי פיסא 2 די אַקסלען פון אַ הײבּער 
פאַרהאַלטן זיך װי 3 צו 16, צו װעלן זיך האַלטן אויף אים אין גלייכ. 
געװיכט געװיכטן פון 12 און 60 קג.; אױיבּ נישט, װי און װעלכן געװיכט 
דאַרף מען ענדערן 3 דער ,בּאטשאַן" פון אַ בּרונעם האַלט 
6 מעטער אִין דער לענג און װעגט 120 קג.; זיין אָנשפּאַר איז דערװי- 
טערט פון עק אױיף 1,6 מעטער. וויפל געװיכט דאַרף מען צובּינדן צום. 
קורצן אַקסל, כּדי צו הייבּן אַן עמער װאַסער פון 15 קג. און דעם שטאַנג פוּך 
0 קג. אַן אָנשטרענגונג (רייבּוּנג אױיסנגעלאָזן). 4 בּאַם דאָפּלטן 
אויסװעגן אַ קערפּער האָט ער געװוֹיגן אויף איין טעלער 10 קג. אױיפן 
צװײטן .8 די לענג פון אַקסל צװישן די אָנשפּאַרן פוּן די טעלערס 
בּאַטרעפט 372,4 מ.; אויסרעכענען די אמתע ואָג פון קערפּער אוּן די 
לענג פון יערן אַקסל. 5 אַ גוס-אייזערנע רעכטעקיקע פּליטע 
8מ, די לענג און 1,2 מ. די בּרייט, װועלכע װעגט 120 קג. האָט מעך 
אויפגעהייבּן פון איין זייט אויף 0,4 מ. וויפל אַרבּעט האָט עס געפאָדערט! 

6 אַן אַרבּעטער הײבּט אױף אַ שטין פון 500 קג. מיט 
דער הילף פון אַ שטופנפלאַשנצוג מיט 3 בּאַװעגלעכע בּלאקן; ער ציט 
פאַרן שטריק 10 מאָל און ציט אָן פאַר יעדער מאָל 24 צמ.; ויפל אַרבּעט 
איז אַרױסגעגעבּן געװאָרן און װי היך איז אויפגעהײבּן דער שטיײן ? 

7 אַ מענטש היבּט זיך אויף אַלין מיט אַן אומבּאַװעגלעכ 
בּלאק ; איין עק פון שטריק בּינדט ער צו צום גאַרטל זיינעם און פֿאַרן 
צװײטן עק ציט עֹר. דער מענטש װעגט 74 קג; מיט װאָס פאַר אַ קראַפּט 
דאַרף ער ציען פאַרן צװײיטן עק פון שטריק. 8 אַ פערד ציט 
דעם אַקסל פון אַ מאַנעזש (קעראַט. מיט אַ קראַפט פון 45 קג.; דער 
ראַדיוּס פוּן מאנעזש בּאַטרעפט ,3 מ.; דער פערד מאַכט 2 טור מינ. { 


1 


| אויסרעכענען די לייסטונג אין מעכ. פערד. 9 צי זענען די 
- װערטיקאַלע קאַנטן פוּן אַ מױערװאַנט פּאַראַלצל? ‏ / 0 װאָס פאַר 
אַ בּאַדײַטונג האָט דער װייזער אין דער געװיינלעכער װאָגשאָל; צי קען 
מען אים נישט אױיסנלאָזן? 1 קג. בּליי װערט אַרײנגעװאָרפן 


- אין אַ כּלי מיט װאַסער; וויפ? קג. װאַסער װעט עס אַרױסטרײבּן! ראָט. 
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זעלבע 2 קג. פּראָפּנהאָלץ, װען מען זאָל עס אַרײנטונקען איננאַנצן אין / 
װואַסער. 2 אַ שלענגל שליסט זיך מיט אַ צאנראד. די צאָל 

ציינער בּאַטרעפט 72; וויפל אומדרייונגען מאַכט דער צאנראד, װען דער 
שלענגל מאַכט 1440? 3 װען מען פאָרט אין אַ שיפל איז מען 
זיצנדיקערהייט זיכערער אַנטקעגן איבּערקערן דעם שיפ?, װי שטייענדיקער. 
הייט. 4 אין אַ שלייפשטיין מיט אַ פוס-קאָלבּע בּאַטרעפט דער 
דיאַמעטער פון שטיין 400 ממ. דער ראַדיוּס פון קאָלבּע בּאַםס שטיין 15 צמ. 
די לענג פון דער טרעטבּרעטל 06 מ.; דער שלייפער דריקט אױיף דער 
בּרעטל (איינזייטיקער הייבּער) מיט אַ קראַפט פוּן 20 קג. אין אַ פּונקט, 
װאָס איז 25 צמ. װײט פון אָנשפּאַר. װאָס פאַר אַ קראַפט װירקט אויפן 
ראַנד פוּן שלייפשטיין (מאַך אַ צײכענוּנט. 1 
5 אין אַ פליישמאַשינקע בּאַטרעפט דער ראַדיוס פון דער קאָלבּע 28 צמ. 
די שטייגונג פון שרויף 2 צמ,; אױיף דער קאָלבּע דריקט מען מיט אַ 
קראַפט פּוֹן 12 קג. און מאַכט 18 שור מינ.; װאָס פאַר אַ לייסטונג 
פּאָדערט די מאַשינקע און װי לאַנג דאַרף זיין דער פּאַס פלייש, װאָס די . 
מאַשינקע לאָזט אַרױיס אין אַ מינוט. 66 מיט אַ שטופנפלאַשנצוג 

װערט אַ לאַסט פון 128 קג. געהאַלטן אין גליכגעװיכט. דורך אַ קראַפט 
פון 15 קג.; ויפ? בּאַװעגלעכע בּלאקן האָט דער פלאַשנצוג (רײבּוּנג אויסנ. 
געלאָזן). 7 אַ קראַפט פון 24 קג. האַלט אין גלייכגעװיכט אַ 
װידערשטאַנד פון 360 קג. אויף אַ גענייגטן פּלײן, זייענדיק צו אים 
פּאַראַלעל. געפּינען גראַפיש (און אויסמעסטן מיטן װינקלמעסטער)! דעם 
װינקל צװישן פּלײין און האָריזאָנט, 8 אַ פאַס פון 96 קג. 
װאָג װיל מען אױפּהײבּן אויף אַ פור פון 1,2 מעטער די הייך איבּער 
רער ערד מיט אַ קראַפּט פון 16 קג. פּאַראַלעל צום גענייגטן פּליין; װי+ 
לאַנג דאַרף מען נעמען די קלעצער צום דאָזיקן פּליין; 69 אַ 
װאַנט פוּן 6 מ. לענג און 4 מ. הײך איז אויסגעמויערט פון 7200 ציגל 
-עדער ציגל װּעַגש 3 קג. ויפּל אַרבּעט איז פאַרבּרױכּט געװאָרן צום . 
הײיבּן די ציבֵּל; | 60 אײנהאַלטן װערטיקאל אין גלייכגעװיכט אַ 
קורצן שטעקן איז שװערער איידער אַ לאַנגף 
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וי 


זוּך-צעטל 


וועלכער געגנשטאַנד אויף וועלכער זייטל ווערט בּאַהאנדלט, 


צת, 


אויסווצגונג 


אױיסטאַרירונג 
אויסציעװדיקייט 
אױיסשפּרײטונג 
אוּמבּאַװעגלעכער בּלאָק 
אוּמגלייכמעסיקע בּאַװעגונג 
אוּמדוּרכדרינגלעכקייט 
אוּמזיכצרער גלייכגעוויכט 
אַטאָם 

אַטמאָספער (טעכנישע) 
איינזייטיקער הײבּער 
איינפאַכע מאַשינעס 
איינפאַכער פלאַשנצוּג 
אײינשרוּמפוּנג 

אינערציע 


- אַלגעמיינע אייגנשאַפטן 


אָנהעפטוּנג 

אָנשפּאַר פוּן הײיבּער 
אקסלען פוּן הײבּער 
אַראָפּפאַל פרייער 
אַרבּעט 

אַרבּעט מיטן הײבּער 


בי 


| בּאַהעפטונג 


בּאַוועגונג ' 
בּאַװעגוּנג פאַרגיכערטע 
: פאַרלאַנגזאַמטע 


בּאַװעגלעכער בּלאָק 
-בּאַזוּנדערע אייגנשאַפטן 
- בּאַלקן פון װאָגשאָל 
בּלאָקן 


135 
137 


131 


| 5 
0681 


בּעזמען 
בּרעכעדיקייט 
בּרעמזעס 


בי 


גאַז-װאַנע 

גאַזיקער צושטאַנד 

גאָלדענער זאַץ פוּן מעכאַניקע) 

גאלילעא גאלילעי 

גאַנג פון שרויף 

גליטש-רייבּונג 

גלײיכוּנג פון גלייכגעוויכט 

גלייכגעװיכט פון הײבּער 

גלייכגעוויכט פון שװערקראַפט : 
זיכערער, אומזיכערער, 
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24 
24 


שטענדיקער 131 


גלייכמעסיקע בּאַװעגונג 
געבּראָכענער הײבּער 
געזעץ פון אינערציע 
געטריבּ 

גענייגטער פּליין 
געשװוינטקייט 

גראַם 


גראַדויָרוּנג 


גראָדליניקע בּאַװעגוּנג 
גראַפישע בּאַצײכנונג : 
פון בּאַװעגונג 
פון קרעפטן 
גרייף-פונקט 
גרעניץ פון עלאַסטישקײט 


1 ' 
דויערהאַפטע קראַפט 
דינאַמאָמצטער 


21 6 
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דיפערענציאַל פלאַשנצוּג 


דעציגראַם 
דעצימאַלע װאָגשאָל 
דערשיינונג 

דרוק 

דריי-מאָמענט 


דריי צושטאַנדן פון שטאָף 


דרייעק פון קרעפטן 


די 
האַרטער צושטאַנד 
האַרטקײט 
האָריזאַנטאַל 
הײבּער 


וי 


װאָג 
װאָג:ספּעציפישע 
װאָגשאָלן 

װאָגשאָל רוימישע 


;, ראבּערװאַלשע 


װאַלראָד, װינדע. 
װידערשטאַנד 
װערטיקאַל 


1 


זיכערער גלייכגעוויכט 


ט. 


טאַבּעלע: פון האַרטקײט 
: פון ספעציפישער װאָג 


טאָרמאַזן (בּרעמזעס) 
טורן 

טורנציילער 
טיילעוודיקייט 
טעכנישע אַטמאָספּער 
טערמישע ענערגיע 
טראַנסמיסיע 
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131 


24 
19 
74 
30 
1244 
12 
63 
76 
10 


= 


כעמישע דערשיינונג 
כעמישע ענערגיע 


וי 


לייסטונג 
לענגמאָסן 


מ. 
מאָלעקולאַרע קרעפטן. 
מאָלעקולע 
מאָמענטאַלע קראַפט 
מאַסע 
מאַשין 
מוטרע (פון שרויף) 
מיליגראַם 
מיקראָמעטער 
מעכאַנישע ענערגיע 
מעכּאַנישער פערד 


מענזורע 

3 
נאַטור 
נאניוס ו 
ניוטאָן אַייזאַק 
נוצקאָעפיציענט 

ס. 


ספּעציפישע װאָג 
ספּעציפישער פאַרנעם 


עי 


עלאַסטישקײט- 


ענערגיע: קינעטישע, פאטענציעלע 


9 פ. 


פאטענציעלע ענערגיע 


אנ 1 א 5 


6 


67 


פֿאַראַלעלאָגראַס: פון געשװינטקייטן 42 


065 


5 5( 


3 פון קדרעפטן 58 
פּאַראַלעלע קרעפטן . 9 
פאַרגיכערוּנג, פאַרשנעלערונג 33 
פאַרלאַנגזאַמוּנג 23 
פאַרלאַנגזאַמטע בּאַװעגונג 33 
פאַרגיכערטע בּאַװעגוּנג 33 
פאַרנעם:מאָסן : 7 
פּאָריקײט 13 
פאַרנעם ספּעציפישער 18 
פֿאַרנעם עלאַסטישקײט 16 
פֿאָרעם עלאַסטישקײט 16 
פונאַנדערלײגוּנג: פון געשווינטקייט 45 

, פון קראַפט 60 
פיזישער קערפּער 3 
פיזיקאַלישע דערשיינונג 4 
פילטער 14 
פילעװדיקייט פון װאָגשאָ? 135 
פּינקטלעכקײט , 5 135 
פּלאַנימעטערס 10 
פּלאַשנצוג 2 ,103 , 105 
פליסיקער צושטאַנד 5 
פּנעומאַטישע ואנל 11 
פרייער אַראָפּפאַל 52 

צ. 
צוּג 62 
צונויפלייגונג: פון געשווינטקייטן 41 

: פון קרעֶפְטן 57 
צוּשטאַנד: גאַזיקער 5 

2 האַרטער 5 

9 פליסיקער 5 

א פון שטאָף 5 
צווייזייטיקער הײבּער 82 
צװײמאָליקער אויסוועגן 127 
צענטיגראַם (צג.) 15 
צענטל װאָגשאָל (דעצימאַלע) 139 


,':-סנג..* 


1 


ק. 
קאָמפּאָנענטע : געשווינטקייט 
: קראַפט 
קאעפּיציענט פון רייבּונג 

קילאָגראַם 
קינעטישע ענערגיע 
קלין 

קראַפט ; 


, - מאָמענטאַלע 

, = דוֹיערהאַפטע 
קרעפטן-פּאָר 
קרומליניקע בּאַװעגוּנגֿ 


ר 


ראבּערװאַלשע װאָגשאָל 

ראל-רײיבּונג 

רוימלעכקייט 

רוימישל װאָגשאָל 

רעזולסאַנטע געשווינטקייט 
: קראַפט 


ש. 
שאַרפע אינסטרוּמענטן 
שווערקייט + 
שװערפּונקט 
שווצרקראַפּט 
שטאָף 
שטופן:פלאַשנצוג 
שטח-מאָסן 
שטײגוּנג פון שרויף 
שטענדיקער גלייכגעװויכט 
שטראַלן-ענערגיע 
שיבּלערע 
שלעפּראָר 
שלענגל 

ומידעװודיקייט 
שרויף 
שרויף-ליניע 


41 
5 
11 
15 
6 
1,,4 
561 
50 
50 
93 
29 


110 
124 

24 
1200514 
10 
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אינהאלט, 
!, אַלגעמײנע אײגנשאַפטן פוּן קערפּערס, 


1 נאטור. פיזישע קערפער. שטאָף מ. 41 

2 דערשיינונגען, פיזיקאַלישע אוֹן כעמישע ז. 4. 

2 די דרי צוּשטאַנדן פון שֹׁׂטאָף . 4. 
: אַלגעמײנע אייגנשאַפטן פון קערפּערס. רוימלעכקייט (ז. 6, 
{ שיבּלערע, מפֿיקראָמעצטער 0. 7. : 
אוּמדוּרכדרינגלעכקייט //. 10. 

7 טיילעוודיקייט, מאָלעקוּלע. אַטאם ו. 12, 

8 איינשרומפונג. אױסשפּרײטונג (ז. 13, 

9: װאָג, האָריזאָנטאַל,. װערטיקאַל ז. 15, 

0 עלאַסטישקײיט. מאָלעקוּלאַרע קרעפטן (1. 16. 

1 באַזונדערע אייגנשאַפּטן פון קערפּערס. ספּעציפישע װאָג. ספּע- 

ציפישער פאַרנצם (, 418 
2 אַנדערע בֿאַזוּנדערע איגנשאַפטן פון קערפּערס 0. 03. 
2 מאלעקולעס. מאלעקוּלאַרע קרעפטן, בּאַהעפּטוּנג, אָנהעפטונג (ז. 04. 


|!, בּאַװעגונג, קראַפט. אַרבּעט, 


5 ; בּאַװעגבּאַרקײט, צייט. געשווינטקייט. װעג (ז, 08, 
6 גלייכמעסיקע און אומגלייכמעסיקע בּאַװעגוּנג. פאַרגיכערונג, 
פאַרלאַנגזאַמונג ס. 33), 

7 גראַפֿישע בּאַצײיכענונג פון בֿאַװעגונג (. 68, 

8; צונויפלייגוּנג פוֹן געשווינטקייטן 0. 41, 

9: פונאַנדערלײיגוּנג פון געשװינטקייטן (ז. 45, 

0 אינערציע. קראַפט. מאַסע (ז. 46. 

1 מאָמענטאַלע און דױערהאַפטע קראַפּט און זייער װירקוּנג (ז. 50, 

2 דער פרייער אַראָפּפאַל פון קערפּערס (ז. 62. 

2 גראַפּישע בּאַצײכענוּנג פון קרעפטן. צונויפלייגן און פונאַנ- 
דערלייגן ק-עפטן (ז. 55). : 2 
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* -ידע? 


3 


לש 
: 
4: 
: 

: 


= 


4 124 דרוק. צוּגֿ (. 62, 

פ 25: אַרבּעט. לייסטונג (ז. 65, 
26: ריבּונג 0. 69. 

8 27: ענערגיע, קינעטישע און פאטענציעלע . 05. 
9 28: רעכנערישע אױפגאַבּעס (ז. 08. 


|!, איינפאַכע מאַשינעס, די ווירקנדיקע קרעפטן 
אוּן זייער אַרבּעט. 


8 29; מאַשין. דער הײבּער (ז. 81. 

30: גלייכגעװויכט פון הײבּער. דריימאָמענט. די אַרבּעט מיטן היבּער 
(ז. 82), 

9 31: פּאַראַלעלע קרעפטן, זייער צונויפלייגוּנג און פונאַנדערלייגונג, 
קרעפטן פאר ז. 89. 

8 32: אַ בּאַלקן אויף צויי אָנשפּאַרן (ז. 08). 

|8 33: דער בּלאָק און זיינע קאָמבּינאַציעס (ז. 499 

5 4; דער װאַלראָד (ווינדע) און זיינע קאָמבּינאַציעס (ז. 4108 

| 8 35: דער גאָלדענער זאַץ פון מעכאַניקע. נוץ-קאָעפיציענט. פּערפּער. 
טווּם מאָבּילע (ז. 112). 

4 36: דער גענייגטער פּליין. דער קלין. דער שרויף (. 4114 


*-+ 


שֵׁן,. שװערפּונקט אוּן גלייכגעוויכט, 


8 37: שװערפּונקט און זיין לאַגע (ז. 4126 

38: גלייכגעוויכט פון דער שװערקראַפּט (ז. 131. 
פ 29: װאָגשאָלן און אויסװעגונג (ז. 135. 

8 40: אויפגאַבּעס און פראַגעס (ז. 141. 
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גרײזן אז פֿאַרפעלונגען 


זיטל שורה ‏ פו | איז געדרוקט; 
שש 2ן אוּנטן | צייכ. 

שור 2 אױיבּן | פּאַרע 

1 | 17 | אוטן | צעשניידן און 1000 
44 | 12 | אנטן | צוהעפטונג 

8 0 2 אונטן | אַ פרירער 
330 אונטן | 210 שורן; מינ. 

4 2 אױבּן | דער געשווינטקייט 
5 ו 0 אױבּן | גלייך; מיטלמעסיקע 
| 4 אױיבּן חד ?ש = /צ 
1040 אױבּן | 7 מ: סצק 

40 | 12 אױבּן | 7 מ: סעק 

9 | 10 | איטן | גראַדױרונג 

2 ופ אױבּן | אַ פאַק װאָג 

65 4 אױיבּן | צוּג אוּן דעם 

80 9 אױבּן | ה ל ך 

5 | 12 | אוטן | װי אַ מאַשין 

8 7 אויבּן 

8 | 13 | אוטן | 6 35 צמ) 

90 די צייכענונג / 

2 11 | אײבּן | קאָעפּיציענט 
א 4 אוּנטן | קאָעפּיציענט 
140 9 אוּנטן (9--8:) 8 | 
44 12 | אוטן | 15 קג. 


דעם שילער נתנאל לעשטש דריק איך דאָ אס מיין דאַנק פאַר 
זיין אַרבּעט בּאַם צוּגרייטן דעם מאַנוּסקריפּט. 


ן 


6 קג. 


דארף ויין 


צײיכֿ. 5 
פּאָרע 
צעשניידן אויף 1000 
אנהעפטונג 
פריער 
0 טוּרן: מינ. 
געשווינטקייט 
גלייך;: מיטלמעסיקע 

:4 + 5 = ,צ 
4 מ: טעק. 
9 מ: סעק, 
גראַדוּאירונג 
אַ פאַק פון 50 קג. װאָג 
צוּג אין דעם 
ח ל ק 
וי אַ מאַשין (צייכ. 33) 


אאן-!-ט 1-!-48!==סוא--06 


6 (40 צמ.) 
די בּוכשטאַבּן 2 אוּן 8 
קאָעפיציענט 
קאָעפיציענט 

(ס--8) :8 1 


- עתשת, .,תשתת יי 


5 וב 


זאפשססטעמה? זן 
שאט 0 וי 


פיזיקע: מעכאַניקע פון פליסיקייטן און א קלצנג : 
פיזיקע: עלעקטרצ מעכאַניקש- ‏ / א 


פא כ צײיבענע : ; געאָמעטריש, פּראָיעקטיוו און. סעניש : 
(מיט = טי יי יע 


.39 סטע איוועם / 


. אי 


1 116 16 8שסקו.| אסזפעומום 


